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La presente tesis se realizó con el objetivo general de determinar cómo la aplicación 
de estudio del trabajo mejora la productividad en la línea de producción de 
estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C. se desarrolló las 
herramientas de calidad en la cual se detalló las causas principales que perjudican 
en la línea de fabricación de estructuras metálicas, todo ello recibió una 
ponderación de manera estratégica en la matriz de priorización, en el cual se obtuvo 
como resultado la aplicación de estudio del trabajo para atacar los problemas. 
El primer capítulo con título introducción, la investigación se muestra la realidad 
problemática internacional, nacional y local en donde se visualizara la evolución de 
la productividad en el sector de metalmecánica. Por consiguiente, son recopilados 
los antecedentes internacionales y nacionales las cuales son tesis en relación a la 
herramienta estudiada Estudio del trabajo y productividad. Asimismo, se desarrolla 
el marco teórico de las variables. También son consideradas las justificaciones que 
impulsaron en la realización del trabajo de investigación y se culmina con la 
descripción del problema general, hipótesis y objetivos. 
El segundo capítulo con título método,  se muestra el diseño de investigación que 
es cuasi experimental, la matriz de operacionalización de las variables, la población 
y muestra de las unidades producidas durante los 24 días. En consiguiente se 
detalla la situación actual de la organización CEMPRO TECH S.A.C., identificando 
su rubro económico, el servicio que brinda, los clientes, los proveedores, su 
esquema organizacional y el proceso de fabricación en la línea de estructuras 
metálicas, todo esto se detalla en la pre – test, la propuesta de mejora, la 
implementación de la mejora a través de estudio del trabajo, los resultados 
obtenidos en la post-test y el análisis financiero, los cuales definen la viabilidad del 
proyecto, se obtuvo un VAN(s/.65,043.11) positivo y una TIR(94%) mayor a la tasa 
de descuento . 
Se concluyó que la aplicación logro incrementar de 69.17 % a 81.62%,  la 
productividad, esto representa un 13.45%. En el análisis inferencial se obtuvo un 
valor de prueba de 0.000, ello asegura que la aplicación de estudio del trabajo 
trabajo si mejora la productividad en la línea de producción de estructuras metálicas 
en la empresa CEMPRO TECH S.A.C 





This thesis was made with the general objective of determining how the application 
of work study improves productivity in the production line of metal structures in the 
company CEMPRO TECH S.A.C. the quality tools were developed in which the 
main causes that affect the line of manufacture of metallic structures were detailed, 
all this was strategically weighted in the prioritization matrix, in which the study 
application was obtained as a result of work to attack the problems. 
The first chapter with title introduction, the research shows the international, national 
and local problematic reality where the evolution of productivity in the metalworking 
sector will be visualized. Therefore, the international and national antecedents are 
compiled, which are theses in relation to the studied tool Study of work and 
productivity. Likewise, the theoretical framework of the variables is developed. The 
justifications that drove the research work are also considered and culminates with 
the description of the general problem, hypothesis and objectives. 
The second chapter with title method, shows the research design that is quasi-
experimental, the matrix of operationalization of the variables, the population and 
sample of the units produced during the 24 days. Accordingly, the current situation 
of the CEMPRO TECH SAC organization is detailed, identifying its economic item, 
the service it provides, customers, suppliers, its organizational scheme and the 
manufacturing process in the line of metallic structures, all this is detailed in the pre 
- test, the improvement proposal, the implementation of the improvement through 
the study of the work, the results obtained in the post - test and the financial analysis, 
which define the viability of the project, a positive VAN(s/.65,043.11) and a 
TIR(94%) greater than the discount rate. 
It was concluded that the application managed to increase from 69.17% to 81.62%, 
productivity, this represents 13.45%. In the inferential analysis a test value of 0.000 
was obtained, this ensures that the study application of the work work if it improves 
the productivity in the line of production of metallic structures in the company 
CEMPRO TECH S.A.C 






















1.1. Realidad Problemática  
 
Internacional 
La productividad de la industria metalmecánica a nivel mundial se establece en la 
utilización de los materiales adquiridos en los procesos metalúrgicos para la 
transformación de estructuras metálicas tales como: equipos, herramientas, 
maquinarias y estructuras en general que van de la mano con otros sectores 
económicos para su fabricación de diversos proyectos desarrollados por su alta 
dificultad en los procesos, la cual requiere una exactitud por parte de los 
trabajadores comprendidos por taladradores, operadores de (CNC) , fresadores, 
torneros, caldereros, rectificadores, soldadores, armadores, los cuales son un 
grupo especializado para los trabajos propuestos a desarrollar en un corto o largo 
plazo en un mercado muy competitivo. De acuerdo, el informe difundido en el 2011, 
por PricewaterhouseCoopers (PwC) indica que acelerará la productividad en 194 
países en la industria metalmecánica aumentando el Producto Interno Bruto en los 
siguientes 10 años con los países de China e India los cuales tendrán un 38% de 
la expansión sectorial de 4.8 billones de dólares al año 2020 
(PriceWaterhouseCoopers, 2018). Además, la Revista Internacional 
METALMECÁNICA, indica que este Sector muestra aproximadamente el 16% del 
PIB industrial en América Latina el cual genera trabajo a 4.1 millones de 
trabajadores en forma directa y 19.7 millones de forma indirecta. También participa 
en el total de exportaciones generadas en la región, en el país de México muestra 
el 57% del total exportado, Argentina el 17% de valor bruto, Brasil fue el 27% de la 
metalmecánica en el año 2012, Colombia significó el 10.4% del valor agregado en 
el sector metalmecánico en el año 2012 y en México fue el 31% de la 
metalmecánica en el año 2012, manifestó La Asociación Latinoamericana del Acero 









Tabla 1: Evolución del Producto Interno Bruto PIB 
 
Fuente: Asociación Latinoamericana del Acero (ALACERO) 
 
La tabla N°1, muestra el crecimiento del PIB de América Latina en la metalmecánica 
entre los años de 2013 al 2017. En el año 2013, el índice de PIB en la 
metalmecánica tuvo como mayor crecimiento de 2,9% en América Latina en el cual 
se observa que el país con mayor aporte fue Perú alcanzando una cifra de 5,8% y 
el país con menor aporte fue Venezuela alcanzando una cifra de 1,3%, reflejando 
una mejora para los años posteriores en la metalmecánica. A inicios del año 2017 
el índice PIB en la metalmecánica volvió a retomar el crecimiento de 1,0%, 
nuevamente el país que tuvo mayor aporte fue Perú alcanzando una cifra de 3,5% 





Tabla 2: Evolución de la Producción Industrial 
 
Fuente: Asociación Latinoamericana del Acero (ALACERO) 
 
La tabla N°2, muestra el crecimiento de la Producción Industrial de América Latina 
en la metalmecánica entre los años de 2013 al 2017. En el año 2013, el índice de 
Producción Industrial en la metalmecánica tuvo como mayor crecimiento de 1,0% 
en América Latina en el cual se observa que el país con mayor aporte fue Perú 
alcanzando una cifra de 5,0% y el país con menor aporte fue Argentina alcanzando 
una cifra de -0,4%, reflejando una mejora para los años posteriores en la 
metalmecánica. A inicios del año 2017 el índice de Producción Industrial en la 
metalmecánica volvió a retomar el crecimiento de 0,4%, nuevamente el país que 
tuvo mayor aporte fue Perú alcanzando una cifra de 3,5% y el país con menor 





Figura 1: Relación Crecimiento del PIB y Producción Industrial 
 
Fuente: Asociación Latinoamericana del Acero (ALACERO) 
 
La figura N°1, muestra la relación del crecimiento del PIB y producción industrial en 
la metalmecánica entre los años de 2009 al 2017, y evidenciando un alta en el 
porcentaje de 8% en la producción industrial en la metalmecánica a comparación 
del año anterior. 
En los años de 2014 al 2016, el índice de producción industrial en la metalmecánica 
tuvo una baja de -1.2%, -3.6% y -3.7% reflejando una caída en la producción 
industrial en la metalmecánica. A inicios del año 2017 el índice de producción 
industrial en la metalmecánica comenzó a incrementarse con un 0.4% en conjunto 
con el PIB a 1% hasta la actualidad en toda América Latina.  
 
Nacional 
A nivel nacional, en el sexto mes del año 2018, la producción nacional aumento a 
1.98%, registró un crecimiento continuo durante los últimos meses. Como 
consecuencia favoreció a los demás sectores económicos en su crecimiento. 
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Este crecimiento económico se da a gracias al positivo consumo de los hogares. A 
demás las exportaciones en general aumentaron en 11.02% esencialmente en 
producto no tradicionales los cuales obtuvieron un 19.67% siendo los principales 
sectores (agropecuarios, pesqueros, textiles, químicos, metalmecánicos, 
siderometalúrgicos); también los productos tradicionales tuvieron un aumento en 
8.52% en los cuales (Aceite de pescado, algodón, azúcar, cobre, hierro, plata, zinc, 
estaño, petróleo y gas natural) (INEI, 2018).  
 
Tabla 3: Evolución del Índice Mensual de la Producción Nacional. Junio 2018 
 




La tabla N°3, representa la evolución del índice acumulado mensual de la 
producción en el sector metalmecánico entre los periodos de enero a junio del 2018, 
y mostrando un mayor grado de 1.46% a comparación de un periodo anterior. 
En los meses de enero - junio del 2018 el índice de producción del Sector 
Metalmecánico incremento a 1.46%, reflejado por el resultado positivo del 
subsector fabril no primario en 2,28% el mayor avance físico en la fabricación de 
productos metálicos para su uso estructural con 17,60% (Fabricación de chapas, 
torres, castilletes, barras, perfiles, tubos para construcción de hierro o acero para 
el mercado interno).   
 
Figura 2: Variación acumulada de la Producción del Sector Metalmecánico: 2009-
2018 
 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 
 
En la figura N°2, se aprecia la gran caída que tuvo este sector con -6.43% de 
producción considerado el nivel más bajo llegado en estos últimos 9 años. El año 
2017 protagonizo un alza de 3.36% pero luego en el año actual ha sabido 
recuperarse satisfactoriamente, obteniendo un 5.73% favorable para el país. 
En el sector de metalmecánica laboran más de 45 mil compañías inscriptas, entre 
ellas el 98.7% (44,918) son MYPE y el 1.3% (297), mediana y gran empresa 





La Empresa CEMPRO TECH S.A.C. pertenece al Holding Minero Aruntani, 
especializada en ejecutar proyectos de distintos rubros con un equipo que realiza 
trabajos de ingeniería, fabricación, montajes electromecánicos y obras civiles para 
sectores económicos como Energía, Minería, Construcción e Industria. En el Perú 
viene realizando labores competitivamente desde 1978. La empresa ha realizado 
grandes proyectos para diversos clientes incluyendo al Estado quien ha puesto su 
confianza en nosotros, algunos de estos proyectos fueron: Proyecto de Ampliación 
de Chancado secundario y stock de mineral primario – SHOUGANG HIERRO 
PERU S.A.A.; Diseño, suministro, fabricación y montaje de equipamiento 
hidromecánico (compuertas, ataguías, rejillas y tubería forzada) – CHEVES S.A.; 
Proyecto ecológico faja Atocongo Conchán – CEMENTOS LIMA S.A.; Proyecto 
bilateral Puente Guillermo Billinghurst – CONIRSA. 
CEMPRO TECH S.A.C., trabaja en un mercado muy competitivo y sus principales 
competidores son: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C., IMECON S.A., HAUG 
S.A., ESMETAL S.A.C., entre otras; por ello es primordial aumentar la productividad 
en la línea de fabricación de estructuras metálicas. 
En la empresa CEMPRO TECH S.A.C. ,se detectó distintas causas que conllevan 
a un gran problema que es la baja productividad en la línea de fabricación de 
estructuras metálicas, esto viene a consecuencia de un ambiente laboral 
inadecuado con muchas oportunidades de mejora, además al personal le falta más 
capacitación teórica y práctica, ya que la gran mayoría de trabajos es realizado por 
los contratistas que apoyan en la fabricación de diversos proyectos, encontrado una 
diferencia en la calidad del trabajo ya que no conocen a detalle el flujo productivo 
del proceso de estructuras metálicas al desarrollar sus actividades diarias dentro 
de la planta, también se ve afectado por los retrasos y tiempos muertos tanto en la 
mano de obra, maquinaria y equipos a utilizar en los diversos proyectos a entregar 
causados por el deficiente plan de trabajo a desarrollar diariamente por falta de 
procedimientos adecuados, ausencia de control , planificación y agotamiento de 
recursos. 
CEMPRO TECH S.A.C., semanalmente debe cumplir como mínimo 100 toneladas 
semanales en toda la línea de fabricación de estructuras metálicas por ello se 
muestra el cuadro de producción semanal (Ver tabla N°4).
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Fecha Toneladas Planificado % Real % Meta( 100 Tn)
1/07/2017 116 100 116 116%
8/07/2017 100 100 100 100%
15/07/2017 118 100 118 118%
22/07/2017 82 100 82 82%
29/07/2017 32 100 32 32%
5/08/2017 75 100 75 75%
12/08/2017 20 100 20 20%
19/08/2017 15 100 15 15%
26/08/2017 114 100 114 114%
2/09/2017 35 100 35 35%
9/09/2017 27 100 27 27%
16/09/2017 54 100 54 54%
23/09/2017 36 100 36 36%
30/09/2017 32 100 32 32%
7/10/2017 62 100 62 62%
14/10/2017 69 100 69 69%
21/10/2017 91 100 91 91%
28/10/2017 78 100 78 78%
4/11/2017 35 100 35 35%
11/11/2017 12 100 12 12%
18/11/2017 27 100 27 27%
25/11/2017 91 100 91 91%
2/12/2017 45 100 45 45%
9/12/2017 38 100 38 38%
16/12/2017 154 100 154 154%
23/12/2017 26 100 26 26%
30/12/2017 58 100 58 58%
6/01/2018 66 100 66 66%
13/01/2018 40 100 40 40%
20/01/2018 70 100 70 70%
27/01/2018 88 100 88 88%
3/02/2018 37 100 37 37%
10/02/2018 70 100 70 70%
17/02/2018 172 100 172 172%
24/02/2018 95 100 95 95%
3/03/2018 229 100 229 229%
10/03/2018 252 100 252 252%
17/03/2018 118 100 118 118%
24/03/2018 101 100 101 101%
31/03/2018 110 100 110 110%
7/04/2018 65 100 65 65%
14/04/2018 34 100 34 34%
21/04/2018 132 100 132 132%
28/04/2018 100 100 100 100%
5/05/2018 94 100 94 94%
12/05/2018 61 100 61 61%
19/05/2018 150 100 150 150%
26/05/2018 58 100 58 58%
2/06/2018 88 100 88 88%
9/06/2018 44 100 44 44%
16/06/2018 51 100 51 51%
23/06/2018 75 100 75 75%
30/06/2018 69 100 69 69%
7/07/2018 147 100 147 147%
14/07/2018 59 100 59 59%
21/07/2018 87 100 87 87%
28/07/2018 31 100 31 31%
4/08/2018 67 100 67 67%
11/08/2018 26 100 26 26%
18/08/2018 23 100 23 23%
25/08/2018 105 100 105 105%
1/09/2018 108 100 108 108%
8/09/2018 60 100 60 60%
15/09/2018 52 100 52 52%
22/09/2018 108 100 108 108%




Figura 3: Balance de la producción semanal (Avance de Producción) 




A continuación, luego de examinar el flujo en la línea de fabricación de estructuras 
metálicas que tienen como propósito el desarrollo de proyectos en los sectores 
económicos como Energía, Minería, Construcción e Industria se seleccionó los 
siguientes problemas: 
Tabla 5: Problemas encontrados en el proceso 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para un mayor entendimiento de la baja productividad en la empresa CEMPRO 
TECH S.A.C., se llevó a cabo el diagrama de Ishikawa, que permitirá identificar 
distintas causas que afectan la productividad y sólo así poder determinar el método 
más apropiado para poder optimizarlo. 





Jornadas largas de producción




SELECCIÓN DE LOS PROBLEMAS
Mano de obra no calificada
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Figura 4: Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia
DIAGRAMA DE ISHIKAWA / BAJA PRODUCTIVIDAD EN LOS TRABAJOS PLANIFICADOS
CEMPROTECH S.A. - Sector de Producción
ALUMNO: MARIO ALEXIS SÁNCHEZ ORTEGA - OSCAR DAVIS DIAZ RODRIGUEZ
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Los resultados del diagrama de Ishikawa arrojan diversas causas que afectan la 
productividad en la línea de fabricación de estructuras metálicas, dentro del proceso 
de análisis, con el diagrama de Ishikawa, se logró detectar 18 oportunidades de 
mejora de las cuales se identificará las de mayor relevancia en el diagrama de 
Pareto que más adelante se presentará. 
 
Tabla 6: Causas encontradas en el proceso 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
CAUSAS 
1 Condiciones ergonómicas no apropiadas
2 Personal no cuenta con la experiencia  para la fabricación
3 Insuficiencia de personal
4 Equipos dañados y fuera de servicio
5 Exigencia en el uso continuo de los equipos
6 obsolescencia de la máquina
7 Mala distribución de los materiales (Obsoletos)
8 Partículas y polvos metálicos
9 Zona de transito inadecuado
10 Falta de consumibles
11 Falta de recursos financieros
12 Falta de materiales y herramientas
13 Movimientos innecesarios
14 Técnicas de trabajo inadecuado
15 Mala distribución de trabajo con los materiales
16 Métodos no estandarizados
17 No existen registros del proceso
18 Falta de estandarización de tiempos 
19 Desconoce la capacidad de producción
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Tabla 7: Matriz de correlación 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Así como se aprecia en la tabla N°7, la compañía CEMPRO TECH S.A.C. tiene 
problemas en el área de producción, se logra observar que existe retraso de tiempo 
de entrega de pedido y no se cumple con el plan de producción establecido, por 
varias causas como: Técnicas de trabajo inadecuado, falta de estandarización de 
tiempos, no existen registros del proceso, movimientos innecesarios entre otras, 
por lo tanto esto nos permite aumentar  la productividad en un 80% en la compañía  
CEMPRO TECH S.A.C. 
 
El estudio del trabajo tiene un conjunto de herramientas y técnicas que permitirán 















1 Condiciones ergonómicas no apropiadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 4 2.86%
2 Personal no cuenta con la experiencia  para la fabricación 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 5 3.57%
3 Insuficiencia de personal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.71%
4 Equipos dañados y fuera de servicio 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.14%
5 Exigencia en el uso continuo de los equipos 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 6 4.29%
6 obsolescencia de la máquina 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 4 2.86%
7 Mala distribución de los materiales (Obsoletos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 1.43%
8 Partículas y polvos metálicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
9 Zona de transito inadecuado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 1.43%
10 Falta de consumibles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.71%
11 Falta de recursos financieros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1.43%
12 Falta de materiales y herramientas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.71%
13 Movimientos innecesarios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 12.86%
14 Técnicas de trabajo inadecuado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 12.86%
15 Mala distribución de trabajo con los materiales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 17 12.14%
16 Métodos no estandarizados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 12.86%
17 No existen registros del proceso 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 12.14%
18 Falta de estandarización de tiempos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 12.86%





Tabla 8: Grado de importancia de las causas encontradas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°8, con los datos ordenados la mayor cantidad de causas por baja 
productividad es por: falta de estandarización de tiempos (12.86%), métodos no 
estandarizados (12.86%), movimientos innecesarios (12.86%), técnicas de trabajo 
inadecuado (12.86%), mala distribución de trabajo con los materiales (12.14%), no 
existen registros en el proceso (12.14%) y exigencia en el uso continuo de los 
equipos (4.29%) , son los datos que inciden en la baja productividad de la compañía 












Falta de estandarización de tiempos 18 12.86% 12.86%
Métodos no estandarizados 18 12.86% 25.71%
Movimientos innecesarios 18 12.86% 38.57%
Técnicas de trabajo inadecuado 18 12.86% 51.43%
Mala distribución de trabajo con los materiales 17 12.14% 63.57%
No existen registros del proceso 17 12.14% 75.71%
Exigencia en el uso continuo de los equipos 6 4.29% 80.00%
Personal no cuenta con la experiencia  para la fabricación 5 3.57% 83.57%
obsolescencia de la máquina 4 2.86% 86.43%
Condiciones ergonómicas no apropiadas 4 2.86% 89.29%
Desconoce la capacidad de producción 3 2.14% 91.43%
Equipos dañados y fuera de servicio 3 2.14% 93.57%
Mala distribución de los materiales (Obsoletos) 2 1.43% 95.00%
Zona de transito inadecuado 2 1.43% 96.43%
Falta de recursos financieros 2 1.43% 97.86%
Falta de materiales y herramientas 1 0.71% 98.57%
Insuficiencia de personal 1 0.71% 99.29%
Falta de consumibles 1 0.71% 100.00%


















Figura 5: Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura N°5, según los resultados del Diagrama de Pareto, es preciso ejecutar 
el estudio del trabajo del flujo actual para mitigar los procesos y así incrementar la 
productividad eliminando las causas determinadas por el diagrama de Pareto. 
Concluyendo que solucionando el 20% de las causas principales se soluciona el 
80% de los problemas. 
 
Para tener una mejor visión se desarrolló la Matriz de priorización y estratificación 
de causas. Las siguientes herramientas nos permiten agrupar las causas en 
estratos: Calidad, Gestión, Proceso, Mantenimiento, así como también optar los 
diversos caminos que lleguen a dar respuesta al problema, a través de una tabla 
de calificaciones y aplicación de criterios.  
Este instrumento será clave para clasificar los problemas y toma de decisiones 





Tabla 9: Matriz de Priorización 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°9, se aprecian las soluciones obtenido después de analizarlos, en 
donde se consigue una mayor ponderación en el estrato de Procesos 40%, por 
consiguiente, el estrato de Mantenimiento 28%, Calidad 20%, Gestión 12%, los 
cuales son determinados con ayuda del impacto que estos estratos son 
considerados por CEMPRO TECH S.A.C., y con ayuda del área de Producción, 
quien identifico el nivel de prioridad del área de procesos. 
 
Figura 6: Matriz de Estratificación 
 
























































































































GESTIÓN 2 0 0 0 1 0 Bajo 3 12% 2 6 4°
PROCESOS 1 0 2 3 1 3 Alto 10 40% 5 50 1° Estudio del trabajo
MANTENIMIENTO 0 2 1 0 0 4 Medio 7 28% 4 28 2° TPM
CALIDAD 0 2 0 3 0 0 Bajo 5 20% 3 15 3° 5 S"
TOTAL DE PROBLEMAS 3 4 3 6 2 7 25 100%
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En la figura N°6, CEMPRO TECH S.A.C., con el presente estudio realizado, se 
encuentra en proceso de aplicar el Estudio del trabajo en la línea de fabricación de 
estructuras metálicas, por consiguiente, ayudará a contrarrestar la baja 
productividad y a mejorar nuestra productividad, atacando los principales 
problemas de mano de obra, maquinaria y equipos. Por lo que la presente 
investigación servirá como un apoyo técnico a la empresa. 
 
1.2. Trabajos Previos 
 
Nacional 
ABANTO Pallardel. Aplicación del estudio de trabajo para la mejora de la 
productividad en el área de corte de la empresa Industrias Metálicas El Redentor 
S.A., Lima, 2017.Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Escuela de Ingeniería Industrial 2017. 
IMRED S.A., es una compañía que realiza fabricaciones y comercializa bobinas 
enrollables de metal. Asimismo, la empresa presenta varios problemas en el 
proceso de corte en las planchas: mala coordinación, falta de comunicación y 
concentración pueden reflejarse en corte errados reflejando mermas innecesarias, 
teniendo como variable independiente el estudio del trabajo y variable dependiente 
la productividad. El objetivo principal fue determinar que el estudio del trabajo 
mejora la productividad en el área de corte de la empresa Industrias Metálicas El 
Redentor S.A., por consiguiente, esta herramienta evalúa los tiempos y 
movimientos innecesarios en el área de corte. 
La metodología de la investigación es aplicada, explicativa y experimental pura con 
una población conformada por la cantidad de planchas obtenidas de bobinas 
cortadas en un periodo de 30 días. La conclusión el autor llego que la productividad 
incremento gracias al estudio de trabajo en un 26.95% debido a que se han mitigado 
actividades innecesarias en el proceso. El proyecto de investigación servirá en las 
operaciones del proceso en la línea de fabricación de estructuras metálicas para 
elevar el grado académico de los colaboradores y elevar su eficacia en el desarrollo 




TEJADA Carhuayal. Mejora de procesos para aumentar la productividad en el área 
de ensamble en Industrias Metalco S.R.L., Santa Anita, 2017.Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, Escuela de Ingeniería 
Industrial 2017. 
Industrias Metalco S.R.L., es una compañía que realiza diseños y fabricaciones de 
sistemas modulares, mobiliarios para oficinas, entre otras fabricaciones, asimismo, 
la empresa presenta varios problemas en el área de ensamble tales como: defectos 
de métodos de trabajo , falta de tiempos estándares de las actividades , falta de 
herramienta en buen estado, zona de trabajo desordenados reflejándose en el área 
de ensamble, teniendo como variable independiente mejora de procesos y variable 
dependiente la productividad. El objetivo principal fue determinar como la mejora 
de procesos aumentará la productividad en el área de ensamble en Industrias 
Metalco S.R.L Santa Anita 2017, por ende, el estudio de trabajo evalúa los tiempos 
y movimientos innecesarios en el área de ensamble.  
La metodología de la investigación es aplicada, explicativa y cuasiexperimental con 
una población conformada por una producción diaria de cajoneras ensambladas en 
un periodo de 60 días. La conclusión el autor llego que la productividad incremento 
gracias al estudio de trabajo de un 59 a 83%, ya que se ha eliminado operaciones 
que no agregan valor al proceso. El proyecto de investigación servirá en el mapeo 
de los procesos a un control previo de los Kpi´s para entender con exactitud la 
eficiencia del proceso en la línea de fabricación de estructuras metálicas (TEJADA 
Carhuayal, 2017).  
 
QUIÑONEZ Vilcamisa. Estudio del trabajo para incrementar la productividad en la 
línea de corte de melamina en la empresa INVERSIONES LINEA SUP S.A.C., 
2017. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 
Escuela de Ingeniería Industrial 2017.  
INVERSIONES LINEA SUP S.A.C., es una compañía que realiza fabricaciones de 
muebles de melamina, asimismo, la empresa presenta varios problemas en la línea 
de corte de melamina tales como: métodos de trabajo inadecuado, retraso de 
producción, falta de estandarización en los procesos, mala distribución de los 
materiales, falta de control de materia prima, demora en entrega de pedidos al 
cliente, teniendo como variable independiente estudio del trabajo y variable 
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dependiente la productividad. El objetivo principal fue determinar que el estudio de 
tiempos produce un incremento en el nivel de la productividad en la empresa 
INVERSIONES LINEA SUP S.A.C. en lo cual dentro del Estudio del trabajo evalúa 
los tiempos y movimientos repetitivos para el armado de cada mueble de melanina.  
La metodología de la investigación es aplicada, explicativa y cuasiexperimental con 
una población conformada por una producción diaria en un periodo de 15 días. 
Como conclusión el autor llego que la productividad incremento por medio de 
Estudio del trabajo en un 77% a 87%, es decir un 12% de mejora lo cual se 
determinó ya que se obtuvo un efectivo análisis para saber cómo se encuentra la 
compañía y cuáles son las causas más influyentes para lo cual realizo el diagrama 
de Ishikawa, además de la determinación de los principales problemas en el Pareto, 
tomando como ejemplo estos diagramas. El proyecto de investigación servirá como 
base los diagramas propuestos en la tesis (QUIÑONEZ Vilcamisa, 2017). 
 
SILVA Burgos. Mejora del proceso de producción de tiradores de acero inoxidable 
para incrementar la productividad en la empresa metalmecánica Industrias Higinio 
E.I.R.L; Lima, 2017. (Tesis de Ingeniero industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Escuela de Ingeniero Industrial 2017.  
Industrias Higinio E.I.RL., es una compañía que realiza fabricaciones de jaladores, 
manijas bisagras cangrejo , estantes y tiradores de acero inoxidable, asimismo , la 
empresa presenta varios problemas centrándose en el proceso de producción de 
tiradores de acero inoxidable tales como: falta de métodos de trabajo, falta orden 
de los materiales , zonas de trabajo inadecuado , falta de estandarización de 
procesos, teniendo como variable independiente mejora de procesos y variable 
dependiente productividad. El objetivo fue determinar de qué manera la mejora de 
procesos de producción de tiradores de acero inoxidable incrementa la 
productividad en la empresa metalmecánica Industrias Higinio E.I.R.L.  
La metodología de la investigación es aplicada, descriptiva y cuasiexperimental con 
una población conformada por el análisis de la fabricación de tiradores en un 
periodo de 24 días. El investigador finalizo que la productividad obtuvo un aumento 
de 11.19% a través de la mejora de procesos, este objetivo alcanzado se dio gracias 
a las evaluaciones de los diagramas de actividades de los procesos, tomando así 
data necesaria para la presente investigación (SILVA Burgos, 2017). 
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YARLEQUE Jara. Aplicación del estudio del trabajo para optimizar la productividad 
en el área de ondulado de la empresa CCL INDUSTRIAS MECANICAS S.A.C., 
Puente Piedra, 2016. (Tesis de Ingeniero industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Escuela de Ingeniero Industrial 2017.  
CCL INDUSTRIAS MECANICAS S.A.C., es una compañía que realiza 
fabricaciones de mallas metálicas para distintos de rubros económicos según 
especificaciones de material por el cliente, asimismo, la empresa presenta varios 
problemas en el área de ondulado tales como: falta de métodos de trabajo, falta de 
estandarización de tiempos, entre otros, teniendo como variable independiente 
estudio del trabajo y variable dependiente la productividad. El objetivo fue 
determinar si la aplicación del estudio del trabajo optimiza la productividad en el 
área de ondulado de la empresa CCL INDUSTRIAS MECANICAS S.A.C. 
La metodología de la investigación es aplicada, explicativa y cuasiexperimental con 
una población conformada por la producción total de m2 de alambres ondulados en 
un periodo de 30 días. A lo cual el autor concluye en que aplicando el estudio del 
trabajo optimizo la productividad en 55.56%. El proyecto de investigación concluyó 
con buenos resultados ya que se analizó los tiempos tomados en planta lo que 
permitió estandarizar los procesos en busca de una buena planificación del trabajo, 
tomando así referencia de estandarización de tiempos que aportara en la presente 
tesis  (YARLEQUE Jara, 2016). 
 
Internacional 
MARTINEZ Molina. Propuesta de mejoramiento mediante el estudio del trabajo 
para las líneas de producción de la empresa CINSA YUMBO. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Santiago de Cali: Universidad Autónoma de Occidente, 
Escuela de Ingeniería Industrial 2013.  
CINSA YUMBO, es una compañía que realiza fabricaciones de cilindros, asimismo, 
la empresa presenta varios problemas tales como: cuellos de botella en los 
procesos, sobre carga de trabajo, falta de métodos de trabajo, falta de 
estandarización de tiempos, teniendo como variable independiente mejora de 
procesos y variable dependiente la productividad. El objetivo principal fue mejorar 




La metodología de la investigación es aplicada, descriptiva y cuasiexperimental con 
una población conformada por la producción de la línea de adecuación de cilindros 
y cilindros nuevos en un periodo de 21 días. El investigador, determino que la 
productividad aumento a través del tiempo estándar de producción de cada uno de 
los procesos del flujo productivo lo cual facilita en la programación de la producción. 
El proyecto de investigación aporta en la planificación de la producción optimizando 
los recursos de la línea de producción de estructuras metálicas; y cumpliendo con 
los Proyectos en ejecución a tiempo (MARTINEZ Molina, 2013) 
 
CANGUI Yugsi. Estudio de tiempos y movimientos para estandarizar el proceso 
productivo en el área de láminas prensadas de la empresa INDUCE DEL 
ECUADOR 2016. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Latacunga: Universidad 
Técnica de Cotopaxi, Escuela de Ingeniería industrial 2016.  
INDUCE DEL ECUADOR, es una compañía que realiza fabricaciones de láminas 
metálicas prensadas con especificaciones del cliente, asimismo, la empresa 
presenta varios problemas en el área de láminas prensadas tales como: falta de 
métodos de trabajo, falta de estandarización de tiempos, zona de trabajo 
inadecuado, teniendo como variable independiente estudio de tiempos y 
movimientos y variable dependiente estandarización del proceso. El objetivo 
principal fue realizar un estudio en los puestos de trabajo, del proceso de 
producción en el área de prensado en la empresa INDUCE DEL ECUADOR, 
mediante el análisis de tiempos y movimientos, que permita determinar la eficacia 
de los trabajadores.  
La metodología de la investigación es aplicada, aplicada y experimental pura con 
una población conformada por la producción en el área de láminas prensadas en 
un periodo de 10 días. El autor concluyo que la aplicación de estudio de tiempos y 
movimientos propuesta se obtiene la cantidad de 88 láminas prensadas adicionales 
por día. Se conoce la utilidad por lámina prensada es 2.78 USD, por lo que se 
procede a calcular el beneficio diario, mensual y anual de esta aplicación.  
 
 Bd=88*2.78 USD 
 Bd=244.64 USD/día 
 Bm=244.64 USD/día*20 días/mes 
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 Bm=4892.8 USD/mes 
 Ba=4892.8 USD/mes*12 meses/año 
 Ba=58713.6 USD/año 
 
Mejorando los tiempos del proceso productivo y eliminando los movimientos 
innecesarios para el método de trabajo actual. El proyecto de investigación servirá 
en el registro y análisis del proceso de la línea de fabricación de estructuras 
metálicas (CANGUI Yugsi, 2016). 
 
PORTILLO Loayza y VILLACIS Cedeño. Estudio del trabajo aplicado a la línea de 
producción de cocinas en la empresa FIBRO ACERO S.A. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana, Escuela de 
Ingeniería Industrial 2010.  
FIBRO ACERO S.A., es una compañía que realiza fabricaciones de cocinas según 
requerimientos de la zona, asimismo, la empresa presenta varios problemas en la 
línea de producción de cocinas tales como: zona de trabajo inadecuados, falta de 
métodos de trabajo, falta de orden de materiales, falta estandarización de tiempos, 
teniendo como variable independiente el estudio del trabajo y variable dependiente 
la productividad. El objetivo principal implementar el estudio del trabajo en la 
empresa FIBRO ACERO S.A., para determinar áreas críticas dentro de la línea de 
producción de cocinas; para aumentar la eficiencia y productividad.  
La metodología de la investigación es aplicada, aplicada y cuasiexperimental con 
una población conformada en la línea de producción de cocinas de acero en un 
periodo de 10 días. El investigador finiquito que es indispensable realizar un análisis 
de los tiempos utilizados en la manufactura de la compañía ya que sirve para la 
planificación de la producción de manera eficaz y efectiva. El proyecto de 
investigación ayudara como antecedente y camino para la toma de decisiones 
(PORTILLO Loayza, y otros, 2010). 
 
ADOLFO Pineda.  Estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción de 
piso de granito en la fábrica casa blanca S.A. (Tesis de Ingeniero industrial). 
Guatemala: Universidad San Carlos de Guatemala. Escuela de Ingeniería 
Mecánica Industrial 2005.  
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Casa blanca S.A., es una compañía que realiza fabricación de pisos con mayor 
producción en el piso granito, asimismo, la empresa presenta varios problemas en 
la línea de producción de piso granito tales como: falta de métodos de trabajo, falta 
de estandarización de tiempos, zona de trabajo inadecuados, mala distribución 
hombre – máquina, entre otros, teniendo como variable independiente estudio de 
tiempos y movimientos y variable dependiente la productividad. El proyecto de 
investigación, objetivo principal incrementar la productividad de mano de obra y 
maquinas en la línea de producción de granito, a través del estudio de tiempos y 
movimientos. La metodología de la investigación es aplicada, aplicada y 
cuasiexperimental con una población conformada en la línea de producción del área 
de prensado en un periodo de 10 días. El autor concluye con lo siguiente, a través 
de la implementación de método mejorado del trabajo en la zona de prensado se 
logró un aumento de la productividad de la mano de obra en un 20%. Este trabajo 
aporta en la investigación, a través de su análisis de los movimientos innecesarios 
de los operadores al ejecutar sus actividades (ADOLFO Pineda, 2005). 
USTATE Pacheco. Estudio de métodos y tiempos en la planta de producción d la 
empresa Metales y Derivados S.A. (Tesis de Ingeniero industrial). Medellín: 
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Minas 2007.  
Metales y Derivados S.A., es una compañía que produce y comercializa metales 
preciosos, asimismo, la empresa presenta varios problemas en la planta de 
producción tales como: falta de métodos de trabajo, falta de estandarización de 
tiempos, zona de trabajo inadecuado, entre otros, teniendo como variable 
independiente el estudio de métodos y tiempos y variable dependiente la 
productividad. Esta investigación tuvo como objetivo principal la de realizar un 
estudio de métodos y tiempos en la empresa Metales y Derivados S.A. y 
documentar los procesos de la planta de producción.  
La metodología de la investigación es aplicada, aplicada y cuasiexperimental con 
una población conformada en la línea de producción del área de estampado en un 
periodo de 30 días. A lo cual el autor concluye que el estudio realizado aporta en 
cualquier, para ubicar operaciones que no generan valor los cuales no son 
permisibles a simple vista, por consiguiente, ayuda a la planificación del proceso 
productivo más eficiente (USTATE Pacheco, 2007). 
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1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. Marco Teórico  
1.3.1.1. Variable Independiente: Estudio del Trabajo 
 
Este análisis aplicado en la labor es un diagnostico sistemático de las maneras en 
las cuales podemos efectuar una operación, con el propósito de maximizar el uso 
de los suministros y definir parámetros de desempeño en relación a las operaciones 
que se están poniendo en ejecución (KANAWATY, 2010 pág. 19).  
 
Por ende, el Estudio del trabajo aplicado en las actividades de Metalmecánica tiene 
como dirección definir la forma detallada en que se está realizando el proceso de 
ensamble y soldado de las estructuras metálicas, de tal manera que podamos 
visualizar las malas prácticas de trabajo y tiempos muertos que actualmente están 
dentro del proceso, los cuales ocasionan una disminución de la productividad. 
La OIT nos afirma que: El estudio del trabajo toma como técnicas especialmente al 




Figura 7: Estudio del trabajo 
 
Fuente: Introducción al Estudio del Trabajo 
 
El Procedimiento básico para el estudio del trabajo son los siguientes. 
1. Seleccionar la actividad de estudio. 
2. Registrar toda la información importante de la actividad. 
3. Examinar los datos recolectados con capacidad crítica, cuestionándose si 
justifica lo que se realiza. 
4. Establecer los métodos económicos 
5. Evaluar la respuesta que brinda el análisis con el nuevo método en 
comparación con el anterior. 
6. Definir el nuevo método y tiempo correspondiente 
7. Implantar la nueva aplicación con los colaboradores relacionados al proceso.  
8. Controlar el método actual aplicado comparándola con los objetivos 
(KANAWATY, 2010 pág. 21). 
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Estudio de Métodos 
Es el registro y examen crítico sistemático de las maneras a realizar las 
operaciones, con la finalidad de efectuar mejoras (KANAWATY, 2010 pág. 77).  
 
Este estudio busca diversos propósitos los más resaltantes son: 
1. Mejorar los procesos y procedimientos 
2. Mejorar la disposición y el diseño de la fabrica 
3. Economizar el esfuerzo humano 
4. Aumentar la seguridad 
5. Crear mejores condiciones de trabajo 
6. Hacer más fácil el trabajo 
 
(GARCÍA Criollo, 2009), menciona que el procedimiento para la aplicación del 
estudio de métodos consiste en seguir estos puntos: 
 
1. Seleccionar la operación para su aplicación, ya que no es posible la mejora 
de todos los problemas que se encuentra en un proceso debemos resolver 
con criterio la actividad puntual a mejorar. 
 Desde una perspectiva racional, lo que primero se debe mejora es 
donde hay una probabilidad de que ocurra eventos perjudiciales. 
 Desde una perspectiva monetaria, en segunda consideración 
actividades que representen un alto porcentaje al costo del producto 
y trabajos repetitivos. 
 Desde una perspectiva operacional, por último, considerar los “cuellos 
de botella” ya que generan una baja productividad. 
 
2. Registrar los detalles del trabajo, para la mejora es necesario saber en qué 
consiste con exactitud la labor, por ello la data levantada debe estar 
organizada de tal manera que agilice y sea fácil el análisis. 
3. Analizar los detalles del trabajo. Cuestionándonos ¿por qué existe cada 
paso? y ¿porque sirve cada uno de ellos? 
4. Desarrollar una nueva alternativa en la manera que se ejecuta la labor. 
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 Mitigar si las primeras preguntas no pudieron ser contestadas ya que no 
justifica realizar un detalle de ello. 
 Cambiar, buscar un orden más adecuado o un operario mayor capacitado 
 Cambiar y reorganizar, si es necesario cambiar algunas circunstancias y 
reorganizar para conseguir un proceso más óptimo. 
 Sintetizar, algunas actividades que no pudieron quedar fuera del proceso 
para realizarlo de una manera más fácil y en menor tiempo.  
5. Adiestrar a los trabajadores a la nueva aplicación de la labor, se debe tener 
en cuenta que la solución tiene que ser practica y en consideración con todas 
condiciones de trabajo en que se laboran. Además, son muy importantes 
saber llegar al personal para que pueda entender la modificación y la 
cooperación mutua entre colaboradores. Tener en cuenta los siguientes 
puntos: 
 Informar a los colaboradores ante un cambio. 
 Relacionarse con los colaboradores con respeto y dignidad que tiene 
toda persona como derecho fundamental. 
 Reconocer y fomentar opiniones. 
 Llegar al personal, ya que ellos forman un grupo humano muy fuerte 
para reforzar las actividades de la organización. 
















Diagrama de Flujo de Procesos 
 
(LÓPEZ Peralta, y otros, 2014) , nos menciona que este tipo de diagrama nos brinda 
información sobre todo los suministros que intervienen para la producción de un 
bien o servicio, la cual nos da una visión macro del proceso. 
 
Tabla 10: Símbolos y gráficos utilizados para el diagrama de procesos 
 







Este esquema muestra un resumen amplio de la manera en que se ejecutan las 
actividades de operación e inspección. 
 
Figura 8: Cursograma sinóptico, montaje de un rotor 
 
Fuente: Introducción al Estudio del Trabajo 
 
La figura N°8, muestra el proceso general del montaje de un motor, basándose en 
las actividades realizadas que se diferencian a través de símbolos para tener una 












Una vez realizado el cursograma sinóptico se puede entrar en aspectos más 
minuciosos  
Tabla 11: Cursograma Analítico - Montaje de un motor 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo 
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Diagrama de Recorrido 
Este esquema de recorrido muestra el traslado de las actividades que se realizan 
en un determinado espacio desde la obtención de la materia prima hasta la 
transformación del producto (JANANIA, 2008) .  
 
Figura 9: Diagrama de recorrido 
 







Diagrama de Hilos 
Es un método el cual nos perite reconocer el desplazamiento de los trabajadores, 
así como del material utilizado. Este plano a escala se ejecuta con seguir y medir 
con un hilo el trayecto de los colaboradores (KANAWATY, 2010 pág. 111) . 
 
Figura 10: Diagrama de hilos 
 




Análisis de Movimientos 
Es el estudio de los movimientos del ser humano los cuales son necesarios para 
realizar la actividad de la manera más eficiente, para la búsqueda de una labor más 
fácil y más económica para la empresa. 
 
Tabla 12: Símbolos del diagrama bimanual 
 




Tabla 13: Diagrama bimanual de la operación de cortado de tubo 
 




Figura 11: Superficie normal y máxima de trabajo en plano horizontal 
 




Figura 12: Superficie normal y máxima de trabajo en plano horizontal 
 







Medición del Trabajo 
La medición de la actividad es una herramienta que permite la cuantificación del 
tiempo que se demora en efectuar una labor o una serie de procesos con la finalidad 
que los tiempos muertos salgan a relucir y sea fácil su separación con el tiempo 
que genera valor al proceso  (KANAWATY, 2010 pág. 251) . 
 
Criollo menciona que es la parte numérica que indica el trabajo realizado en función 
del tiempo utilizado para un operario en una actividad específica siguiendo los 
pasos y velocidades normales en un método ya determinado (KANAWATY, 2010 
pág. 180). 
 
Figura 13: Medición del trabajo 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo 
 
Procedimiento para medir el trabajo 
 Las medidas deben ejecutarse escrupulosamente y con justicia 










Figura 14: Estándar de tiempos y sus componentes 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo 
 
Estudio de tiempos con cronometro 
Es una herramienta para visualizar el tiempo realmente en la operación, con una 
cantidad limitada de pruebas en el que se realiza una actividad determinada. 
 
Método de Lectura con retroceso a cero. 
Esta práctica se elabora en accionar la parada de una toma de tiempo de un solo 
golpe, en la cual la aguja regresa al punto cero y de inmediato continua la cuenta. 
La toma se realiza en el mismo instante que es oprimida la parada. 
 
Método continúo de Lectura de reloj. 





Tabla 14: Tabla Westinghouse que proporciona el número de mediciones 
necesarias 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo 
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Tabla 15: Tabla General Electric proporciona el número de mediciones a tomar 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo 
 
Tiempo Normal (TN) 
El tiempo normal es la cantidad medida con la aplicación de un cronometro en la 
cual un colaborador calificado con experiencia en la actividad y a una armonía 
normal invierte en realizar la actividad (Martinez, Caso, 2006 pág. 19)  
 
Es la cantidad en tiempo que necesita un operario para desarrollar una actividad a 
ritmo normal. La media de los tiempos será el promedio de todos los tiempos 
tomados en observaciones directas a una determinada operación. La valoración se 
debe aplicar al operario, así como al ambiente en el que labora (JANANIA, 2008 
pág. 100).  
 




Valoración del Ritmo del Trabajo (FV) 
Tiene por objeto determinar el tiempo tipo en la que se fija el volumen de trabajo 
en cada puesto de la empresa. 
 
Tabla 16: Calificación de la actuación 
 
 





Los suplementos del trabajador (k) son los descansos del operario durante su 
trabajo para recuperar los esfuerzos realizados o en la cual atiende sus 
necesidades (KANAWATY, 2010).  
 
Suplementos = TN x K = TR x FV x K 
Dónde: 
TN: Tiempo normal 
K: Suplemento de descanso 
FV: Factor de Valoración 

























Tabla 17: Tabla de Suplementos 
 
Fuente: Introducción al Estudio del trabajo 
 
Tiempo Estándar (TE) 
Según Niebel, todos los tiempos elementales de cada actividad da como resultado 





Tiempo estándar = TS = TN x (1+S) 
Dónde: 
TN = tiempo normal 
S = suplemento de trabajo 
 
Muestreo del trabajo 
Herramienta de estudio que permite cuantificar el tiempo de la labor de operarios, 
equipos además de otros aspectos que se pueden observar en el proceso (GARCÍA 
Criollo, 2009 pág. 250).  
 
Método Estadístico 




1.3.1.2. Variable Dependiente: Productividad 
La productividad es la magnitud de la economía obtenida la cual es el reflejo del 
ingenio que tiene una organización para manejar audazmente todos los recursos 
dentro de ella (Rodriguez Monroy, 2011 pág. 22). 
Según (Alfaro Bertrán, Fernando; Alfaro Escolar, Mónica, 1999), la productividad se 
comprende como la respuesta que hay entre la eficiencia y la eficacia, 
desarrollando para las dos magnitudes un campo que permita analizarlas 
(Rodriguez Monroy, 2011 pág. 28). 
 
Tipos de Productividad 




 Productividad Parcial: Se da como la fracción de los productos finales 
(salida) y la materia prima (entrada). 
 Productividad Total: Se da como fracción de todos los recursos utilizados 
y del conjunto de entradas  (CARRO, 2014 pág. 3). 
 
Factores de la Productividad 
La productividad se divide en dos factores externos e internos en las 
organizaciones. 
En la productividad de una compañía interaccionan muchos factores. Algunos no 
pueden ser controlados, y otros factores pueden ser controlados por la 
productividad, en ellos es que la empresa debe poner énfasis para poder maximizar 
su rentabilidad en un determinado (CRUELLES Ruiz, 2012 pág. 25). 
Los factores externos no pueden ser controlados de una compañía, y los factores 
internos estos son los que están adheridos a su posesión (PROKOPENKO, 1989 
pág. 9).  
 
En la figura N°16, se observa una forma resumida de los factores que pueden hacer 
variar la productividad, en lo que la empresa controla y los que nos controla. 
 




Fuente: La gestión de la Productividad 
 
Indicadores de la Productividad 
Según, (FERNÁNDEZ, y otros, 1997) , los Kpi´s de la productividad son: 
 
 Eficiencia: Es el factor que muestra la relación entre los tiempos de 
producción reales y totales, realizados de la manera más objetiva.  
 Eficacia: Compete al nivel en el cual se alcanzan los objetivos, apoyándose 
en la relación entre la cantidad de producción real y total (FERNÁNDEZ, y 
otros, 1997 pág. 63). 
 
Dado que el valor agregado es una dimensión del actual proyecto de investigación, 




                                                            
1.3.2. Marco Conceptual 
 
Estudio del Trabajo 
El estudio del trabajo representa el conjunto de recursos de una empresa para 
crecer conjuntamente en la medición de tiempos y métodos estandarizados. 
 
Productividad 
La productividad es el resultado de la multiplicación de la eficiencia y la eficacia, y 
todos factores que hayan intercedido en las actividades aplicadas durante la labor. 
𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝 = 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 × 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐚𝐜𝐢𝐚 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =  
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 Ú𝐭𝐢𝐥 𝐝𝐞 𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 𝐞𝐧 𝐥𝐚 𝐥𝐢𝐧𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐟𝐚𝐛𝐫𝐢𝐜𝐚𝐜𝐢ó𝐧
𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚𝐬 𝐦𝐞𝐭á𝐥𝐢𝐜𝐚𝐬 





𝐔𝐧𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐢𝐝𝐚𝐬 𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚𝐬 𝐦𝐞𝐭á𝐥𝐢𝐜𝐚𝐬






1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema Principal 
 ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en la 
línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO 
TECH S.A.C., Lurín, 2019? 
 
1.4.2. Problemas Secundarios 
 ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea 
de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019? 
 ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en la línea 
de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019? 
 
1.5. Justificación del Estudio 
1.5.1. Justificación Técnica  
Técnicamente, dicha aplicación de estudio del trabajo en la cual se quiere 
maximizar la productividad en la línea de fabricación de estructuras metálicas en la 
empresa CEMPRO TECH S.A.C. es justificable, ya que este método aplicado 
disminuye los costos y el tiempo que se demora en ciertas actividades lo cual da 
una ventaja para poder utilizar estos recursos en mejora de la organización 
(KANAWATY, 2010 pág. 24). 
 
1.5.2. Justificación Económica  
El proyecto desarrollado busca incrementar la productividad de la compañía 
CEMPRO TECH S.A.C., a través de estudio de métodos y medición del trabajo , lo 
cual tiene como argumento que se utilizan los recursos de la compañía de la 
manera más coherente y esto permite tener una disminución de los gastos  
mitigando los movimientos innecesarios de los trabajadores, optimizando el uso de 
materiales, aprovechamiento de los tiempos muertos de los trabajos simplificando 
las actividades en cada área de la línea de fabricación de estructuras metálicas y 
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permite nuevas oportunidades en el mercado laboral y competitivo de la compañía  
dentro del rubro metalmecánico, solucionando la excesiva utilización de recursos 
empleados, además de ser un soporte para cualquier establecimiento laboral que 
valore la comprensión de las personas y los factores que lo motivan (KANAWATY, 
2010 pág. 34). 
 
1.5.3. Justificación Social  
“CEMPRO TECH S.A.C., es una empresa con gran participación en el rubro 
Metalmecánica en el desarrollo de proyectos de estructuras metálicas ofreciendo 
soluciones múltiples, a través de sus trabajos realizados durante años a este sector 
y brindando trabajos que satisfacen al cliente, el cual tiene una área de 
investigación y desarrollo con la responsabilidad de mejorar y capacitar sus propios 
labores en diferentes sectores económicos y el esmero por brindar mayor 
conocimiento a su colaboradores, dentro de un ambiente cálido y unido para 
desarrollarse profesionalmente.” (CEMPRO TECH S.A.C., 2018). 
El proyecto de investigación ayudará de soporte para alcanzar las metas 
propuestas de la compañía, ya que con esta herramienta del estudio de la empresa 
podrá mejorarse la productividad. 
 
1.6. Hipótesis  
1.6.1. Hipótesis General 
 La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
 La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la línea de 








1.7.1. Objetivo General 
 Determinar cómo la aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad 
en la línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO 
TECH S.A.C., Lurín, 2019. 
 
1.7.2. Objetivo Específicos  
 Determinar cómo la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la 
línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019. 
 Determinar cómo la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en 
la línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO 




























II. MÉTODO  
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2.1. Tipo y Diseño de Investigación  
2.1.1. Enfoque de Investigación 
El enfoque del desarrollo de la tesis se basa en la realización de una matriz 
operacional de las variables, esta nos ayuda como camino para la ejecución de la 
aplicación, además obtener el tipo y diseño de investigación, por consiguiente, la 
población, muestra y muestreo, producto en la que se realizara el estudio y su 
observación. 
El enfoque a desarrollar en la siguiente investigación es el Método Cuantitativo. 
 
2.1.2. Tipo de Investigación 
El tipo de investigación por finalidad es aplicada, por consiguiente, se 
realizara el desarrollo de Estudio de trabajo para aumentar  la productividad en la 
compañía CEMPRO TECH S.A.C., puesto que, se pondrá en práctica las pautas 
del el estudio del trabajo para alcanzar una satisfacción en la compañía; según lo 
mencionado por el autor (VALDERRAMA, 2006 pág. 164), la investigación aplicada, 
por ende, está sujeto a sus nuevos conocimientos para dar respuesta ante un 
problema y del beneficio social que brinda. 
 
2.1.3. Diseño de Investigación 
El diseño de investigación es experimental, de tipo cuasiexperimental, ya que 
seleccionaremos un grupo de estudio aleatoriamente para elaborar una evaluación 
Pre-test y Post-test; mencionado por (VALDERRAMA, 2006 pág. 158) , la cual 
indica que el diseño cuasiexperimental se basa en tomar sus círculos de 
participantes al azar, y que en ocasiones se manejó de tales. Está organizado de 




• G: Grupo muestra a quienes se aplicará 
el experimento    
• 𝐎𝟏: Medición previa (productividad) 
 
• X: Variable Independiente (Herramientas 
de Estudio del trabajo) 
• 𝐎𝟐: Medición posterior (productividad) 
 
𝐆:   𝐎𝟏 → 𝐗 →   𝐎𝟐 
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2.1.4. Nivel de Investigación 
El nivel de investigación es explicativa o causal, por ende, se desarrolla la 
interacción de causa y efecto en busca de las interrogantes “porqué” de los 
sucesos; según mencionado por (VALDERRAMA, 2006 pág. 110), se pone énfasis 
la selección del nivel de investigación este sujeto del alto nivel del objetivo al 
problema de investigación y de las hipótesis, por consiguiente, la concepción de la 
teoría del conocimiento e ideológico del investigador. 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
El desarrollo de las variables del proyecto de investigación es el siguiente: 
2.2.1. Variable Independiente: Estudio del Trabajo 
La variable independiente se desarrolla el estudio del trabajo basada en la 
variable cuantitativa la cual tiene una magnitud en una escala de razón. El estudio 
de trabajo es medido a través del resultado del tiempo estándar de la actividad, esta 
es el promedio de todos los tiempos registrados.  
 
2.2.1.1. Dimensiones de la Variable Independiente 
2.2.1.1.1. Estudio de Métodos                                
El aquel estudio designado para comprender una manera factible y 
objetiva de realizar una actividad. Conocer a detalle la actividad conlleva a 
fraccionar cada movimiento realizado de las actividades designado como 
operaciones, todo esto se da con la finalidad y hacer más fácil el entendimiento de 
la tarea. Aplicar los métodos de un proceso es conseguir un peldaño para la mejora, 
(CRUELLES Ruiz, 2012 pág. 161). 
 
2.2.1.1.2. Estudio de Tiempos                                
Según (CRUELLES Ruiz, 2012 pág. 489), el estudio de tiempos o 
medición del trabajo es aquel estudio cuya finalidad es definir el tiempo necesario 
para ejecutar una actividad a través de una manera organizada. Esta herramienta 
puede desarrollarse según el tiempo estándar de una actividad. Por consiguiente, 
lo mencionado por (CRUELLES Ruiz, 2012 pág. 491), es: “el tiempo solicitado para 
que un colaborador de tipo estándar, calificado y capacitado, que labora a una 
armonía estándar, realice una actividad según el estudio determinado […]” 
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2.2.2. Variable Dependiente: Productividad 
La variable dependiente se desarrolla la productividad, basada en la 
variable cuantitativa la cual tiene una magnitud en una escala de razón. 
Esta variable se dimensiona en eficiencia y eficacia, estas dimensiones también 
puede ser medidas en una escala de razón. 
 
2.2.2.1. Dimensiones de la Variable Dependiente 
2.2.2.1.1. Eficacia 
Según (GARCÍA Criollo, 2009 pág. 19), la eficacia es: “el nivel de 
cumplimiento de los objetivos, metas o estándares […]”. En otras palabras, este es 
un indicador de rendimiento que evalúa el grado de desempeño de un flujo 
productivo. 
Chiavenato (2000) citado por Cruz (2009), se refiere a la eficacia como la magnitud 
de alcanzar los objetivos. La eficacia administrativa debe ser analizada en mención 
a producto (resultado) y no de insumo, es decir, se analiza principalmente a la 
administración por el resultado obtenido que por su función día a día. La eficacia 
administrativa no es una compostura de estilo del administrador, sino la manera 
más adecuada de conllevar la situación (p. 42). 
 
2.2.2.1.2. Eficiencia 
Citando a García (GARCÍA Criollo, 2009 pág. 19) , la eficiencia es: 
“realizar las actividades objetivamente con el menor esfuerzo necesario”, por 
consiguiente, es la interacción entre la producción y la cantidad de recursos 
utilizados para la misma. Además, cabe mencionar que la eficiencia es un indicador 
que puede ser cuantificado en los diversos influyentes que interactúan en el flujo 
productivo: por ejemplo; mano de obra, maquinaria, materia prima, etc. 
De la misma manera la eficiencia puede cuantificar la productividad general de una 
compañía uniendo todos los influyentes a uno solo: el factor económico. El proyecto 
de investigación se evaluará la eficiencia media en el tiempo. Por consiguiente, la 
tabla N°18 detalla la matriz operacional de las variables, en referencia a una 




Tabla 18: Matriz de operacionalización de las variables 
 
MATRIZ OPERACIONAL DE LAS VARIABLES 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 






Este análisis aplicado en la labor es 
un diagnostico sistemático de las 
maneras en las cuales podemos 
efectuar una operación, con la 
finalidad de maximizar la utilización 
de los recursos y definir estándares 
de medición en referencia a las 
operaciones las cuales se están 
poniendo en ejecución.(Cruelles 
Ruiz , 2012) 
Es la manera de 
realizar las 
operaciones 
con todas las 
herramientas 
necesarias para 
ejecutar la labor 







generan valor / 







Tiempo estándar = 
Tiempo normal x 
(1+Suplemento) 
Ts= Tn x 




Es la cantidad de productos que se 
han fabricado en relación con los 
insumos que se ha necesitado para 














Eficiencia = Tiempo 
útil de producción / 



























2.3. Población, Muestra y Muestreo 
2.3.1. Población 
La población es un grupo limitado o ilimitado de productos, seres o cosas, que 
cuentan con cualidades o propiedades frecuentes, irascible de ser examinados. Por 
consiguiente, se puede dialogar de espacios de parentelas, compañías, 
fundaciones, electores, adjudicatarios de planes de partición de comidas de una 
localidad de bajos recursos, etc. (VALDERRAMA, 2006 pág. 182). 
La población es la producción diaria de vigas secundarias C.C.464, producidas en 
la línea de fabricación de estructuras metálicas en 24 días. 
 
2.3.2. Muestra 
La muestra es una parte que se representa de la población. Es característico, 
porque muestra verazmente los atributos de la población cuando se utiliza la 
herramienta idónea de muestreo por la que antecede; se diferencia de esta solo la 
cantidad de unidades incluidas y es aceptable, por ende, se debe aplicar una 
cantidad óptima y de unidades mínimas; esta cifra se obtiene gracias a la utilización 
de diversos sistemas (VALDERRAMA, 2006 pág. 184).  
 
La muestra de la presente tesis es la producción diaria de vigas secundarias 
C.C.464 en la línea de fabricación de estructuras metálicas. Estos informes más 




El muestreo es la manera de elección de una zona compuesta de la población, esto 
ayuda a obtener el lineamiento de la población para la tesis (VALDERRAMA, 2006 
pág. 188). 
 
El muestreo no probabilístico es la manera de muestreo que determina el autor, ya 
que, es el que selecciona la muestra favoreciendo su comodidad y determinado por 
su capacidad en una evaluación (VALDERRAMA, 2006 pág. 193).  
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El tipo de muestreo intencional o de conveniencia ratifica, es el tipo de muestreo 
que se da a conocer por el empeño de tener muestras resaltantes a través de la 
inclusión en la muestra (VALDERRAMA, 2006 pág. 193). 
 
En el proyecto de investigación no existe muestreo ya que la muestra coincide con 
la población. 
 
Se excluye ya que no existe un agrupamiento de la muestra, por consiguiente, el 
tipo de muestra es censal. Por ende, será aplicado en la producción diaria de vigas 
secundarias C.C.464 en la línea de fabricación de estructuras metálicas en 24 días 
para ejecutar el registro de información del Pre -Test y Post -Test. 
 
2.4. Técnicas de Recolección de datos, Validez y Confiabilidad 
2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos  
Es el proceso que permite registrar la información necesaria sobre las 
características, significados o cambios de las cantidades o casos. Este registro de 
la información conlleva a la construcción de un programa en lo cual específicas 
pautas que lleve adquirir esta información con una meta (VALDERRAMA, 2006 pág. 
194).  
El presente estudio, utiliza como técnicas de recolección de datos la visualización 
indirecta de la actividad en las cuales estará organizado y se podrá evaluar los 
datos de los procesos, los cuales son requisitos para el Pre -Test y Post -Test.  
 
2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos 
Los instrumentos son los materiales utilizados para el estudio que sirven 
para tomar y registrar los datos, con esto se da pie a continuar con la construcción 
del objetivo de la tesis (VALDERRAMA, 2006 pág. 195).  
En la tesis se necesita utilizar instrumentos para cuantificar la variable 
independiente (estudio del trabajo): Ficha de recolección de la información para la 
observación de tiempos adicionando la utilización del cronómetro. La variable 





2.4.3. Validez del Instrumento 
Juicio de Expertos 
Aquí se busca que los instrumentos diseñados cuenten con el nivel valido para el 
registro de una información de confianza (VALDERRAMA, 2006 pág. 206).  
 
El juicio de expertos es un grupo de interacciones que ofrece los profesionales 
conocedores del tema de estudio aplicado (VALDERRAMA, 2006 pág. 198).  
 
La validez del instrumento, que será aplicado en la tesis, es el juicio de expertos 
que ayuda el instrumento de grado, por ende, se visualiza las dimensiones con sus 
divisiones o indicadores de medida, que fueron evaluados y da garantía por los 
expertos. Los expertos que revisaron dichos instrumentos constan por tres 
profesores de la escuela de ingeniería industrial (Ver anexo N°1). 
 
Estos expertos calificaron la pertinencia, relevancia y claridad del instrumento de 
medición a utilizarse. 
 
2.4.4. Confiabilidad del Instrumento 
La confiabilidad del instrumento muestra el nivel de confianza si da como 
producto respuestas coherentes en la aplicación en distintos tiempos y trata de 
evaluar la relación entre las respuestas obtenidas en las distintas aplicaciones del 
instrumento (VALDERRAMA, 2006 pág. 215).  
 
Ya que será necesario el manejo del cronómetro para el registro de tiempos, se 
detallará que es confiable gracias a la ficha técnica del mismo (Ver anexo N°16). 
 
Por otra parte, las fichas y reportes, ya que son propiedades de la compañía 
CEMPRO TECH S.A.C. (Ver anexo N°17). 
 
2.5. Método de Análisis de Datos 
Después de la obtención de la información, sigue el análisis de esta información 
para dar respuesta a lo que se cuestiona inicialmente, con ello se podrá aceptar o 
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rechazar las hipótesis mencionadas en el proyecto. La evaluación es de tipo 
cuantitativo” (VALDERRAMA, 2006 pág. 229) 
 
El método de análisis de datos es la contrastación de la matriz de información, los 
cuales serán transcritos, y almacenados en una carpeta para evaluar en el 
programa SPSS, versión 24, en español, Microsoft Excel 2019. 
 
Además, la actual tesis es cuantitativo, se realizará un contraste de la información 
obtenida en el Pre - test y Post - test de a la aplicación de Estudio del trabajo, 
mencionando que el método a usar es el hipotético-deductivo, conllevada por la 
comparación de las hipótesis mencionadas en el Capítulo I. Continuando con la 
evaluación de los indicadores en un análisis descriptivo, comparativo, e inferencial. 
 
Análisis de Normalidad de la Variable Dependiente 
Lévy Jean Pierre y Varela, Jesús (2006), dice que para ponderar la normalidad de 
la información es usada las pruebas de Kolmogórov-Smirnov, o Shapiro-Wilk. 
 Kolmogórov-Smirnov: Es usado para comparar la funcionalidad de la 
distribución empírica muestral con la teórica de una población normal 
(valores grandes, a partir de 30).  
 Shapiro-Wilk: Es usado para comparar la línea observaciones de la muestra 
que se informan en un gráfico de probabilidad normal (valores pequeños y 
menores a 30) (pp. 30-35). 
 
El estudio de normalidad se podrá aplicar dos comparaciones ya descriptas, por lo 
que se está proponiendo una muestra de 24 días de producción diaria en la línea 
de fabricación de estructuras metálicas, se empleará el análisis de normalidad con 
Shapiro-Wilk. 
 
Contrastación de las Hipótesis 
Está sujeto a la construcción de las muestras y la clasificación del estudio. Por ende, 
se evaluará las pruebas como t de Student, U de Mann-Whitney, y Wilcoxon, en la 




2.6. Aspectos Éticos 
En esta tesis se muestra datos de la compañía CEMPRO TECH S.A.C., que 
adquirido con el objetivo de aportar y aumentar la productividad de la compañía. 
Este proyecto de investigación no ofrece un riesgo con los valores éticos de la 
compañía, por ende, se da a conocer la transparencia de la información brindada, 





2.7. Desarrollo de la Propuesta 
2.7.1. Situación Actual de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
2.7.1.1. Descripción General de la Empresa  
CEMPROTECH S.A.C, es una compañía que desarrolla actividades en 
el Sector industrial metalmecánica. Es una sociedad anónima cerrada la cual fue 
fundada mediante Decreto Legislativo N°150, del año, 01 de diciembre de 1998. 
Por lo definido en su Estatuto y la Ley General de Sociedades. Además, para 
brindar un servicio de calidad y completo. Se está proyectando para certificarse 
con el Sistema de Gestión Integrado la cual comprende el ISO 9001:2015, el ISO 
14001:2015 y la ISO 45001:2015, hoy año 2019 CEMPROTEC está en búsqueda 
de la implementación de la cual le permitirá contar con un sistema de trabajo 
automatizado.  
 
2.7.1.2. Planeación Estratégicas de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
La planeación estratégica de CEMPRO TECH S.A.C., es la parte 
principal en las actividades diarias en el proceso de las partes interesadas ya que 
son los responsables de presentar una imagen distinta en la empresa hacia los 
clientes 
 
2.7.1.2.1. Misión y Visión de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
La empresa CEMPRO TECH S.A.C., está consciente que para alcanzar 
los objetivos propuestos es necesario tener en claro la Misión y Visión de la 
empresa, por ende, fomenta la participación de todos los colaboradores de las 















Figura 17: Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
   
 
                                             
 













2.7.1.2.2. Organigrama de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
Por consiguiente, se muestra el Organigrama establecido por gerencias de la empresa CEMPRO TECH S.A.C. la cual 
el área de producción representa el área donde se está realizando el proyecto de investigación. 
Figura 18: Organigrama 
 
Fuente: CEMPRO TECH S.A.C. 
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2.7.1.2.3. Mapa de Interacción de Procesos de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
En la siguiente figura se muestra el Mapa de Interacción de Procesos la cual todas las áreas se interconectan para un 
mismo objetivo que es satisfacer las necesidades de los clientes. 
Figura 19: Mapa de Interacción de Procesos 
 




Figura 20: Área de Producción: Línea de Producción de estructuras metálicas CEMPRO TECH S.A.C. 
 
Fuente: CEMPRO TECH S.A.C.
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Tabla 19: Línea de fabricación de estructuras metálicas 
 
Fuente: CEMPRO TECH S.A.C 
 
2.7.1.3. Layout de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
A continuación, se presenta el Layout establecido por la empresa 
CEMPRO TECH S.A.C. la cual el área de producción representa el área donde se 








2.7.1.4. Diagrama de Flujo del Proceso de la Empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
Por consiguiente, se muestra el diagrama de flujo de proceso establecido por el 
área de producción de la compañía CEMPRO TECH S.A.C. la cual el área de 
fabricación representa el área donde se está realizando el proyecto de 
investigación. 
Tabla 20: Diagrama de flujo del proceso de la empresa 





2.7.1.5. Resultados actuales – Pre-Test 
Variable Independiente: Determinación del Método de trabajo Pre-Test 
Diagrama de Operaciones del Proceso de la Viga Secundaria C.C.464 
Figura 22: DOP Fabricación de Viga secundaria C.C.464 
Fuente: Elaboración propia 
Ángulo 3"x3"x1/4"x6000 Platina 5/8"x1"x6000 Plancha 4.5x1500x6000
Recepción Recepción Recepción
e inspección e inspección e inspección
Esmerilado Esmerilado








































El diagrama de operaciones muestra la fabricación de viga secundaria C.C.464. El 
proceso está desarrollado por una operación en la línea de producción de 
estructuras metálicas así llegando a la fabricación final. Se puede apreciar que hay 
operaciones que causan tiempos ocios, por motivo de transporte y traslado de los 
materiales a la línea de producción, por ende, son actividades que se debería de 
mitigar porque causa demoras para cumplir el objetivo. 
Descripción de actividades de la Fabricación de viga secundaria C.C.464 
1. Recepción e inspección del material 
El trabajador se acerca al área de almacén para la entrega respectiva de 
los materiales con lo cual procesara para dicha fabricación. 
2. Corte de planchas 
El operador del Pantógrafo CNC una vez programado (PRONEST) y 
anidado las planchas(optimización) por la supervisión de producción se 
ejecutará el corte a realizarse. 
Lo sobrantes de material se depositará en un contenedor de chatarra. 
3. Plegado de planchas 
El operador de la Plegadora regula los ajustes para realizar el plegado 
respectivo según el plano de OT. 
4. Preparar machina: Plantilla 
El operador realiza su base con vigas sobrantes para realizar una machina 
o una plantilla para la respectiva ejecución de sus fabricaciones. 
5. Armado 
El operador comienza a ejecutar el armado según el plano de OT. 
6. Recepción e inspección del material 
El trabajador se acerca al área de almacén para la entrega respectiva de 
los materiales con lo cual procesara para dicha fabricación. 
7. Corte de platinas/Ángulos 
El operador comienza el corte de platinas y ángulos según el plano de OT. 
8. Esmerilado e inspección del corte 
El operador verifica los cortes a medida y realiza la limpieza mecánica para 





El operador realiza el apuntalado (Soldadura) respectivo para el amarre de 
la fabricación. 
10. Colocar platina  
El operador comienza a colocar las platinas (Backing) respectivas según 
el plano de OT. 
11. Soldeo de la estructura 
El operador comienza a soldar la estructura (FCAW) según el plano de OT. 
12. Colocar ángulo 
El operador comienza a colocar el ángulo después del soldeo de la 
estructura para evitar que se revire y tener demoras enderezando la 
estructura según el plano de OT. 
13. Soldeo de ángulo 
El operador comienza a soldar el ángulo (FCAW) según el plano de OT. 
14. Esmerilado e inspección de la estructura 
El operador verifica la soldadura y realiza la limpieza mecánica para su 















Diagrama de Análisis del Proceso de la Viga Secundaria C.C.464 
A continuación, se muestran las actividades en el DAP, que proporciona una 
información detallada del proceso de fabricación de la viga secundaria C.C.464. 
 
Tabla 21: DAP Fabricación de viga secundaria C.C.464 
Fuente: Elaboración propia
Diagrama núm.01 Hoja núm. 01
Área: Línea de producción de estructuras metálicas
Operación
Actividad:Fabricación de viga secundaria C.C.464
Total de Actividades
Método: Actual Distancia (m)
Lugar:Planta - Lurín CEMPRO TECH S.A.C. Tiempo (minutos)
Compuesto:Mario Alexis Sánchez OrtegaFecha: 10/11/2018 Costo
Oscar Davies Díaz Rodriguez Mano de obra











13 Esmerilado (Limpieza mecánica) e inspección del material 0.00 1.30 x
0.00 1.10 x
2 Transportar al área de corte (Montacarga) 20.50 2.28
1
11 Transportar al área de estructurado (Montacarga) 50.40 1.28 x
12 Corte/Bisel de platina y ángulo (PTL9.5"X25X141/PTL9.5"X25X1281/L3"X3"X1/4"X1281) 5
14 Apuntalado de planchas plegadas y platina 0.00 0.23 x
Cursograma analÍtico Operario / Material / Equipo
Resumen









Recepción e inspección del material (PL4.5"X1500X6000) 1 0.00 0.28
x
x
4 Inspección de corte de planchas según plano - Habilitado 0.00 0.15
3 Corte de planchas (PL4.5X294Xlong.1281)(Pantógrafo PRO ARC 35) 2 0.00 2.40
x
x
6 Plegado de material (PL4.5X294mm) 2 0.00 1.20
5 Transportar al área de plegado (Montacarga) 8.20 0.35
x
x
8 Preparar machina:Plantilla 1 0.00 0.45
7 Transportar al área de estructurado (Montacarga) 38.20 1.12
x
x
10 Recepción e inspección del material (PLT9.5"X1"X6000/L3"X3"X1/4"X6000) 2 50.40 0.49
9 Armado de planchas plegadas (PL4.5X294Xlong.1281) 2 0.00 12.45 x
x
16 Soldeo de la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6)(Dos juntas-cateto 6 _ 45°) 0.00 30.00
15 Colocar platinas en los extremos según plano (Backing) 4 0.00 0.52
x
x
18 Colocar ángulo según plano (L3"X3"X1/4"X1281) 0.00 0.28
17 Inspección de la soldadura - Soldadura (Porosidad,socavación,cateto incorrecto,etc) 0.00 1.10
x
x
21 Esmerilado (Limpieza mecánica) e inspección de la estructura 0.00 0.25
19 Soldeo de ángulo armado a la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6)(Dos juntas-cateto 5) 1 0.00 7.45




Total 20 167.7 64.83
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Diagrama de Recorrido Fabricación de viga secundaria C.C.464 
En la siguiente figura se visualiza el diagrama de recorrido actual del mes de octubre de la línea de producción de estructuras 
metálicas. 






























































El diagrama de recorrido se refleja la línea de producción de estructuras 
metálicas (Fabricación de viga secundaria C.C.464), se encuentra con 
obstáculos en la línea de producción, no hay una adecuada distribución de los 
equipos a trabajar, la línea de estructurado y el almacén se encuentra fuera del 
área de producción, por ende, se verifica tiempo ocios en el transporte del 
proceso de fabricación de viga secundaria C.C.464. 
Por consiguiente, en la tabla N°22 se observa el detalle de las tareas, la 
distancia recorrida y tiempo. 
 
Tabla 22: Cuadro de resumen del DAP Fabricación de viga secundaria CC 464 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro de resumen del DAP, se muestra 11 operaciones, 4 transportes, 
2 inspecciones, 4 operaciones combinadas en total la suma de 21 actividades, 























Medición del trabajo: Tiempo promedio de la fabricación de viga secundaria C.C.464 
Tabla 23: Tiempo promedio para la fabricación de viga secundaria CC 464 
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1.241.27 1.27 1.22 1.24 1.26 1.31Transportar al área de estructurado 1.29 1.31 1.30 1.35 1.32 1.35 1.29
0.47
1.27 1.28 1.28 1.27 1.281.32 1.32 1.22 1.25 1.22 1.24
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0.490.49 0.44 0.47 0.45 0.46
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0.44 0.47 0.40 0.41 0.42 0.46
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0.19 0.12 0.25
64.83TOTAL
Preparar machina:Plantilla 0.40 0.42 0.46 0.43
Armado de planchas plegadas 12.50 12.49 12.46 12.47 12.40
0.47 0.49 0.490.47 0.45 0.46 0.47 0.41
0.26 0.250.22 0.22 0.22 0.29 0.29 0.220.34 0.25 0.24 0.23 0.28 0.280.28 0.31 0.33
0.12 0.15 0.15
Esmerilado e inspección de la estructura 0.20 0.22 0.25 0.31 0.22
0.15 0.15 0.16 0.15 0.12 0.120.13 0.18 0.11 0.15 0.17 0.190.15 0.15 0.19 0.15 0.14 0.13Codificación de la estructura 0.10 0.14 0.13 0.15
7.52 7.65 7.70 7.45 7.52 7.457.45 7.19 7.25 7.38 7.49 7.507.40 7.45 7.48 7.42 7.41 7.40
0.28
Soldeo de ángulo armado a la estructura 7.20 7.40 7.41 7.39 7.35 7.38 7.90
0.27 0.29 0.31 0.37 0.30 0.290.25 0.24 0.27 0.29 0.29 0.350.27 0.27 0.25 0.26 0.25 0.24
1.10 1.10
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32.20 33.10 30.10 30.70 30.70 30.9032.10 31.10 30.40 30.70 30.40 30.4530.00 29.90 28.50 29.70 29.80 29.40Soldeo de la estructura 28.00 27.00 25.80 29.00
0.51 0.50 0.57 0.47 0.49 0.520.50 0.49 0.53 0.54 0.57 0.590.53 0.49 0.50 0.55 0.51 0.53
1.12
Colocar platinas en los extremos 0.51 0.49 0.50 0.50 0.53 0.52 0.48
1.17 1.14 1.11 1.12 1.10 1.101.17 1.13 1.10 1.11 1.09 1.081.09 1.10 1.11 1.12 1.12 1.16
1.20 1.20
Transportar al área de estructurado 1.15 1.12 1.13 1.17 1.15 1.10
1.17 1.15 1.19 1.17 1.20 1.211.13 1.17 1.20 1.21 1.19 1.181.25 1.30 1.30 1.22 1.27 1.20
0.38 0.31 0.35
Plegado de material 1.20 1.21 1.19 1.15 1.10
0.31 0.30 0.32 0.37 0.31 0.350.34 0.35 0.41 0.35 0.39 0.350.31 0.29 0.35 0.32 0.34 0.36Transportar al área de plegado 0.35 0.40 0.45 0.38
0.16 0.17 0.15 0.14 0.13 0.150.10 0.09 0.12 0.11 0.11 0.150.19 0.25 0.22 0.19 0.12 0.10
2.40
Inspección de corte de planchas 0.15 0.11 0.15 0.19 0.15 0.18 0.19
2.40 2.49 2.48 2.45 2.49 2.52.60 2.42 2.40
2.29 2.31 2.312.31 2.35 2.28 2.22 2.41 2.35
Corte de planchas 2.39 2.33 2.41 2.48 2.41 2.25
2.22 2.412.07 2.20 2.25
2.35 2.45 2.482.28 2.28 2.28 2.28 2.39 2.35
0.27 0.29 0.28
Transportar al área de corte 2.29 2.39 2.45 2.19 2.09
0.27 0.28 0.29 0.28 0.22 0.240.25 0.29 0.25 0.25 0.22 0.28
2.3 2.282.28




0.35 0.25 0.27 0.28 0.37
3 22 23 24
Dias Tiempo 
Promedio
TIEMPO PROMEDIO DE LA MUESTRA PARA EL MES DE OCTUBRE - FABRICACIÓN DE VIGA SECUNDARIA C.C.464
16 17 18 19 20 2110 11 12 13 14 154 5 6 7 8 9
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Tiempo estándar de la fabricación de viga secundaria C.C.464 
Se realizó el tiempo promedio de cada actividad en la Planta – Lurín CEMPRO 
TECH S.A.C., aplicamos una valoración a las actividades a ejecutarse en dicho 
proceso, se analiza las condiciones en la se realiza las actividades para 
determinar los suplementos y ejecutar el cálculo del tiempo estándar, por 
consiguiente, se adapta el factor de valoración de Westinghouse y de los 
suplementos sugeridos por la OIT. 
 
Tabla 24:Tiempo estándar de la fabricación de Viga secundaria C.C.464 
 
     Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°24, se verifica que la actividad que hace tardía la fabricación es 
el transporte por lo cual existe tiempo ocios. Por consiguiente, se determina el 













TIEMPO ESTÁNDAR POR 
ACTIVIDAD
0.25
2 Transportar al área de corte 2.28 0.80 1.83 1.14 2.08
1 Recepción e inspección del material 0.28 0.80 0.22 1.14
2.19
4 Inspección de corte de planchas 0.15 0.80 0.12 1.14 0.14
3 Corte de planchas 2.40 0.80 1.92 1.14
0.32
6 Plegado de material 1.20 0.80 0.96 1.14 1.09
5 Transportar al área de plegado 0.35 0.80 0.28 1.14
1.02
8 Preparar machina:Plantilla 0.45 0.80 0.36 1.14 0.41
7 Transportar al área de estructurado 1.12 0.80 0.90 1.14
11.36
10 Recepción e inspección del material 0.49 0.80 0.39 1.14 0.44
9 Armado de planchas plegadas 12.45 0.80 9.96 1.14
1.17
12 Corte/Bisel de platina y ángulo 1.10 0.80 0.88 1.14 1.01
11 Transportar al área de estructurado 1.28 0.80 1.02 1.14
1.19
14 Apuntalado de planchas plegadas y platina 0.23 0.80 0.19 1.14 0.21
13 Esmerilado e inspección del material 1.30 0.80 1.04 1.14
0.47
16 Soldeo de la estructura 30.00 0.80 24.00 1.14 27.36
15 Colocar platinas en los extremos 0.52 0.80 0.41 1.14
1.00
18 Colocar ángulo 0.28 0.80 0.22 1.14 0.25
17 Inspección de la soldadura 1.10 0.80 0.88 1.14
6.79
20 Codificación de la estructura 0.15 0.80 0.12 1.14 0.13
19 Soldeo de ángulo armado a la estructura 7.45 0.80 5.96 1.14
0.23
TIEMPO ESTÁNDAR TOTAL 59.11
21 Esmerilado e inspección de la estructura 0.25 0.80 0.20 1.14
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Estimación de la Productividad Actual 
Una vez obtenido el tiempo estándar, se continua al cálculo de las unidades 
programadas del proceso de fabricación de viga secundaria C.C.464, de la 
empresa CEMPRO TECH S.A.C., para ello en primer lugar se realiza el cálculo 
de la capacidad instalada con la siguiente expresión.  
Capacidad instalada = Número de trabajadores x tiempo laboral c/trab. / 
Tiempo estándar 
Tabla 25: Capacidad instalada 
       
           Fuente: Elaboración propia 
Mediante el resultado obtenido se puede fabricar 730 unidades de estructuras 
metálicas vigas secundarias C.C.464. 
Por consiguiente, se obtiene la capacidad instalada, se procede a calcular las 
unidades que se producirán por día. 
Unidades programadas = Capacidad instalada x Factor de valoración 
Tabla 26: Unidades programadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
El resultado obtenido a producir diario es de 584 unidades.  





















Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°27, se visualiza que se tiene una eficacia de 82%, una eficiencia 
de 84% y una productividad de un 69%. 
2.7.2. Propuesta de Mejora 
La propuesta de mejora incluye la aplicación del Estudio del Trabajo 
como una herramienta para aumentar la productividad en el proceso de 
Fabricación de viga secundaria C.C.464. Por ende, antes de definir y ejecutar 
la propuesta de mejora, es imprescindible determinar el grado de prioridad de 
los estratos de procesos y gestión, sustentados en la primera parte de la 
investigación, como los más importantes en la incidencia negativa para la baja 
productividad en el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, para 
esto se realiza un análisis de criticidad en acuerdo con el Jefe de Planta para 




24 584 498 85% 480 409 85% 73%
23 584 480 82% 480 399
86% 75%
22 584 515 88% 480 412 86% 76%
21 584 505 86% 480 415
81% 67%
20 584 492 84% 480 404 84% 71%
19 584 481 82% 480 390
86% 72%
18 584 468 80% 480 408 85% 68%
17 584 489 84% 480 413
86% 64%
16 584 470 80% 480 420 88% 70%
15 584 430 74% 480 415
83% 65%
14 584 440 75% 480 401 84% 63%
13 584 460 79% 480 397
85% 68%
12 584 478 82% 480 395 82% 67%
11 584 467 80% 480 409
85% 70%
10 584 450 77% 480 405 84% 65%
9 584 478 82% 480 410
82% 68%
8 584 480 82% 480 390 81% 67%
7 584 480 82% 480 395
6 584 468 80% 480 399 83% 67%
5 584 492 84% 480 404
4 584 504 86% 480 414 86% 74%
84% 71%
76%
3 584 455 78% 480 413 86% 67%
1
2 584 505 86% 480
Eficiencia Productividad












       Tabla 27: Cálculo de la productividad de fabricación de viga secundaria C.C.464 
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Tabla 28: Matriz de Posibles Soluciones para la baja productividad en la 
fabricación de viga secundaria C.C.464 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°28, se aprecia la Matriz de posibles soluciones para la baja 
productividad en la Fabricación de viga secundaria C.C.464, se presentan las 
alternativas que permitirán solucionar el problema establecido. La Matriz de 
posibles soluciones se desarrolla con el área de Producción lo cual se define la 
puntuación por criterio: Factibilidad, tiempo, costo y sustentabilidad para determinar 
la solución más óptima del proyecto de investigación. Por consiguiente, la 
puntuación más alta lo obtuvo la alternativa C: Estudio del Trabajo, siendo la 
herramienta seleccionada para este proyecto de investigación. 
 
La propuesta para aumentar la productividad mediante el estudio del trabajo se 
iniciaría con una reunión con el jefe de planta y supervisores con la participación de 
los departamentos involucrados en el flujo productivo de estructuras metálicas en 









A 5´S 2 1 1 1 5
B LEAN MANUFACTURING 1 1 1 2 5
C ESTUDIO DEL TRABAJO 2 2 2 2 8


























SOLUCIÓN PARA LA BAJA  PRODUCTIVIDAD EN 





 Elaboración del Proyecto de mejora 
 Reunión con el jefe de planta y supervisores 
 Presentación del Proyecto de mejora 
 Aprobación del Proyecto de mejora 
 Capacitación e inicio del Proyecto de mejora 
 
Además, En nuestra propuesta de mejora será indispensable utilizar el modelo 
propuesto por Kanawaty, 2010 que son los siguientes: 
 
 Seleccionar el proceso 
 Registrar los hechos 
 Examinar el trabajo 
 Establecer el método 
 Evaluar el método  
 Definir el método  
 Implantar el método  
 Controlar el método  
 
En los puntos mencionados podemos observar que se utiliza la metodología del 
estudio del trabajo para los datos que se recopilaran en la Post-Test los cuales 











Tabla 29: Cronograma de propuesta de mejora 
CRONOGRAMA DE PROPUESTA DE MEJORA 
Proyecto: Estudio del trabajo Inicio:08/09/2018 
Objetivo: Mejorar la productividad en la línea de 
producción de estructuras metálicas 
Fin:25/05/2019 
Responsable: Mario Alexis Sanchez Ortega 
                         Oscar Davis Díaz Rodriguez 
SEMANAS 
ÍTEM ACTIVIDAD SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
1 APERTURA                                                                         
1.1 Elaboración del Proyecto de mejora                                                                         
1.2 Reunión con el Jefe de Planta y supervisores                                                                         
1.3 Presentación del Proyecto de mejora                                                                         
1.4 Aprobación del Proyecto de mejora                                                                         
1.5 Capacitación e inicio del Proyecto de mejora                                                                         
2 ETAPAS DEL PROYECTO                                                                         
2.1 Seleccionar el proceso                                                                         
2.2 Registrar los hechos                                                                         
2.3 Examinar el trabajo                                                                         
2.4 Establecer el método                                                                         
2.5 Evaluar el método                                                                         
2.6 Definir el método                                                                         
2.7 Implantar el método                                                                         
2.8 Controlar el método                                                                         
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30: Inversión para la implementación de Estudio del trabajo 
INVERSIÓN PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE ESTUDIO DEL TRABAJO 
Recursos Materiales 






1 Hojas bond 10 paquete  S/      12.00   S/                       120.00  
2 Tablero 4 unidad  S/        5.00   S/                         20.00  
3 USB 4 unidad  S/      40.00   S/                       160.00  
4 Tintas de impresora 2 unidad  S/      50.00   S/                       100.00  
5 Cronometro 2 unidad  S/    200.00   S/                       400.00  
6 Lapiceros 10 unidad  S/        5.00   S/                         50.00  
7 Folder plastificado 6 unidad  S/        5.00   S/                         30.00  
8 Engrapador 2 unidad  S/      20.00   S/                         40.00  
9 Grapas 4 caja  S/        8.00   S/                         32.00  
10 Perforador 2 unidad  S/      30.00   S/                         60.00  
11 Resaltador 10 unidad  S/        5.00   S/                         50.00  
12 Micas A4 20 unidad  S/        5.00   S/                       100.00  
Sub Total  S/                    1,162.00  
            
Servicios Necesarios 






1 Uso de computadora 850 Kwh  S/        0.80   S/                       680.00  
2 Uso de impresora 750 Kwh  S/        0.80   S/                       600.00  
3 Uso de luminarias 600 Kwh  S/        0.80   S/                       480.00  
Sub Total  S/                    1,760.00  
       
Servicios Terceros 






1 Alquiler de montacarga 16 hora  S/    150.00   S/                    2,400.00  
2 Instalación de maquinas 1 serv  S/ 1,000.00   S/                    1,000.00  
3 Estibadores 64 hora  S/      20.00   S/                    1,280.00  
Sub Total  S/                    4,680.00  
            
Recursos Humanos 






1 Capacitación del personal 270 hora  S/      15.00   S/                    4,050.00  
2 Asistente de Producción 90 hora  S/      20.00   S/                    1,800.00  
Sub Total  S/                    5,850.00  
Total  S/                  13,452.00  
Fuente: Elaboración propia 
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2.7.3. Implementación de la propuesta 
La ejecución de la propuesta para aumentar la productividad mediante el estudio 
del trabajo se establece mediante los pasos detallados en el libro de la Oficina 
Internacional del trabajo (OIT), con la participación de los departamentos 
involucrados en el flujo productivo de estructuras metálicas en la cual se revisará 
las posibles mejoras a desarrollar en la presente investigación. 
 
a) Apertura 
El siguiente Proyecto de investigación se inicia con la apertura en la cual 
entablaremos un lazo de confianza con los líderes del área de producción para 
informarles detalladamente la metodología que se aplicará para mejorar los 
procesos. 
 
1.1. Elaboración del Proyecto de mejora 
Se elabora el proyecto aplicando la metodología de investigación en la empresa 
CEMPRO TECH S.A.C., evidenciando lo puntos bajos de producción en los 
procesos de la línea de fabricación de estructuras metálicas, para ello se sustrajo 
trabajos ya realizados en otras empresas del rubro económico las cuales tuvieron 
un impacto positivo en base a la aplicación de estudio del trabajo. Asimismo, se 
realizó un estudio de las 6M (Diagrama de Ishikawa) donde se evidencia las 
posibles causas que genera el problema de la baja productividad. 
Esta propuesta brinda un enfoque positivo para dar solución a los problemas que 
se ven afectados en el proceso de la línea de fabricación de estructuras metálicas. 
 
1.2. Reunión con el Jefe de Planta y supervisores 
Se inicia la reunión con el Jefe de Planta y supervisores en campo realizando un 
recorrido por los procesos en la línea de fabricación de estructuras metálicas y 
observando en las áreas los puntos críticos de la viga secundaria C.C.464, los 
cuales podrán ser mejorados con la aplicación del estudio del trabajo. 
 
1.3. Presentación del Proyecto de mejora 
Se realiza una presentación en la sala de reuniones con el Jefe de Planta y 
supervisores mediante la presentación de diapositivas en la cual se explica los 
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conceptos de estudio de trabajo y productividad, además de los beneficios que 
obtendrá la empresa si aplica esta herramienta en su proceso en la línea de 
fabricación de estructuras metálicas; esto se presenta mediante videos, indicadores 
de mejora de la productividad y se realiza un diagrama analítico del proceso con el 
objetivo de brindar un soporte de confiabilidad a las personas interesadas y 
responsables del trabajo. 
 
1.4. Aprobación del Proyecto de mejora 
El jefe de Planta evaluó el proyecto en conjunto a las personas interesadas en la 
cual dio aviso al tercer día de haber presentado el proyecto de investigación de 
aprobar la aplicación de estudio del trabajo en los procesos de la línea de 
fabricación de estructuras metálicas. 
 
1.5. Capacitación e inicio del Proyecto de mejora 
Una vez aprobado el proyecto se inicia con la capacitación al equipo de trabajo, los 
colaboradores mostraron gran entusiasmo y compromiso con el tema a aplicar el 
estudio de trabajo realizándose en campo el proceso de la ejecución de las 
actividades. Esta capacitación se evidencio con un acta en la cual quedaron 
registrados con nombre y firma de todos los participantes. 
 
a) Etapas del Proyecto 
 
Paso 1: Seleccionar el proceso que se va a estudiar 
En el entorno de trabajo encontramos diversos puntos de investigación las cuales 
tenemos oportunidad de mejorarlas ya sean en la reducción de actividades o 
cambios de método de trabajo lo cual permite una visión amplia de la actividad, por 
ello se utilizan las herramientas aplicadas al inicio Diagrama de Ishikawa y 
Diagrama de Pareto, para determinar la problemática más vulnerable y buscar 
posibles mejoras. 
En este paso seleccionamos el proceso de Fabricación de viga secundaria 
C.C.464., ya que en la etapa de fabricación en la línea de estructuras metálicas de 
este proceso mencionado es el que demanda más tiempo en la fabricación respecto 
a otros procesos. 
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Tabla 31: Contribución de productos a los beneficios 




Beneficio por unidad 
(S/.) 
Beneficio total generado por el 
producto (S/.) 
1 Arriostres 62,412  S/                            4.00   S/                                 249,648.00  
2 Tijeral 7,620  S/                            1.00   S/                                     7,620.00  
3 Viga primaria 189,600  S/                            1.60   S/                                 303,360.00  
4 Viga secundaria  168,192  S/                            2.00   S/                                 336,384.00  
5 Columnas 5,496  S/                            6.00   S/                                   32,976.00  
6 Viga techo 95,760  S/                            2.50   S/                                 239,400.00  
     TOTAL  S/                             1,169,388.00  
 






Beneficio total generado 
por el producto (S/.) 
Porcentaje 
4 Viga secundaria  168,192  S/                     2.00   S/                         336,384.00  29% 
3 Viga primaria 189,600  S/                     1.60   S/                         303,360.00  26% 
1 Arriostres 62,412  S/                     4.00   S/                         249,648.00  21% 
6 Viga techo 95,760  S/                     2.50   S/                         239,400.00  20% 
5 Columnas 5,496  S/                     6.00   S/                           32,976.00  3% 
2 Tijeral 7,620  S/                     1.00   S/                             7,620.00  1% 
     TOTAL  S/                     1,169,388.00   













Figura 24: Beneficio total generado por el producto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 2: Registrar datos importantes 
Luego de seleccionar el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464 se 
lleva a cabo el registro de los hechos, lo cual para alcanzar el objetivo está 
relacionado al nivel de exactitud con que se tome los datos observados y 
calculados, por consiguiente, es necesario que los apuntes sean legibles. 
 
Para lo mencionado es necesario mostrar las técnicas e instrumentos que se 
desarrollara en el proceso de registro de datos importantes. A continuación, se 


























Beneficio total generado por el producto (S/.)
Beneficio total generado por el producto (S/.)
Lineal (Beneficio total generado por el producto (S/.))
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Tabla 32: Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
 
Fuente: Elaboración propia 
En los registros que se va a detallar lo más transcendente del área es importante 
que durante y después de la observación los datos se encuentren en tablas que 
ayuden al investigador a diseñar diagramas más asequibles para el análisis. 
 
Según la tabla N°32, se cuenta con la variable independiente “estudio del trabajo” 
en cual se utiliza como instrumento el Diagrama Análisis del Proceso (DAP). 
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Tabla 33: DAP Fabricación de viga secundaria CC464 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°33, se aprecia el Diagrama de Actividades del proceso de Fabricación 
de viga secundaria C.C.464, de acuerdo con lo analizado durante el periodo de la 
aplicación del estudio de trabajo se encontró un total de 21 actividades realizadas, 




Diagrama núm. 01 Hoja núm. 01
Área: Línea de producción de estructuras metálicas
Operación
Actividad: Fabricación de viga secundaria C.C.464
Total de Actividades
Método: Actual Distancia (m)
Lugar:Planta - Lurín CEMPRO TECH S.A.C. Tiempo (minutos)
Compuesto: Mario Alexis Sánchez Ortega Fecha: 10/11/2018 Costo
Oscar Davies Díaz Rodriguez Mano de obra
Aprobado por: Ing. Rodolfo Irazábal Castro Fecha: 12/11/2018 Material




21 Esmerilado (Limpieza mecánica) e inspección de la estructura 0.00 0.25
19 Soldeo de ángulo armado a la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6)(Dos juntas-cateto 5) 1 0.00 7.45
20 Codificación de la estructura ( Tipear código de plano en la estructura)(Máq. Codificadora) 0.00 0.15
x
x
18 Colocar ángulo según plano (L3"X3"X1/4"X1281) 0.00 0.28
17 Inspección de la soldadura - Soldadura (Porosidad,socavación,cateto incorrecto,etc) 0.00 1.10
x
x
16 Soldeo de la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6)(Dos juntas-cateto 6 _ 45°) 0.00 30.00
15 Colocar platinas en los extremos según plano (Backing) 4 0.00 0.52
x
x10 Recepción e inspección del material (PLT9.5"X1"X6000/L3"X3"X1/4"X6000) 2 50.40 0.49
9 Armado de planchas plegadas (PL4.5X294Xlong.1281) 2 0.00 12.45
x
x
8 Preparar machina:Plantilla 1 0.00 0.45
7 Transportar al área de estructurado (Montacarga) 38.20 1.12
x
x
6 Plegado de material (PL4.5X294mm) 2 0.00 1.20
5 Transportar al área de plegado (Montacarga) 8.20 0.35
x
x
4 Inspección de corte de planchas según plano - Habilitado 0.00 0.15
3 Corte de planchas (PL4.5X294Xlong.1281)(Pantógrafo PRO ARC 35) 2 0.00 2.40
xRecepción e inspección del material (PL4.5"X1500X6000) 1 0.00 0.28
x
Cursograma analÍtico Operario / Material / Equipo
Resumen









14 Apuntalado de planchas plegadas y platina 0.00 0.23 x
2 Transportar al área de corte (Montacarga) 20.50 2.28
1
11 Transportar al área de estructurado (Montacarga) 50.40 1.28 x
12 Corte/Bisel de platina y ángulo (PTL9.5"X25X141/PTL9.5"X25X1281/L3"X3"X1/4"X1281) 5














Paso 3: Examinar los datos registrados 
Luego de registrar el proceso de Fabricación de viga secundario C.C.464 se 
procede con el paso de examinar la cual consiste en verificar la utilidad de las 
operaciones claves y reducir actividades improductivas para el proceso.  
En concreto Kanawaty, 2010 menciona que para examinar el proceso se debe 
realizar las siguientes preguntas: 
 
Tabla 34: Técnica del interrogatorio 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo 
 
En el Diagrama de análisis del proceso presentado líneas arriba se observa un 
porcentaje muy alto de actividades improductivas, es decir, de las 21 actividades 
en total, 11 son operaciones, lo cual genera un déficit en el proceso. En la cual se 
examinó y escogió unos de los procesos con la mayor criticidad y severidad para 
realizar la técnica del interrogatorio donde encontramos posibles mejoras en el 
proceso. 
Se inicia con la técnica del interrogatorio sistemático ya analizado en el Diagrama 
de análisis del proceso, con el objetivo de mitigar actividades innecesarias en el 
proceso. 
Proceso: Recepción e inspección del material (PL4.5"X1500X6000) / Transportar 
al área de corte (Montacarga) 
¿Qué se hace en realidad? ¿Qué otra cosa podría hacerse?
¿Por qué hay que hacerlo? ¿Qué debería llevarse a cabo?
¿Por qué se hace allí? ¿Dónde debería realizarse?
¿Cuándo se hace? ¿Cuándo podría realizarse?
¿Por qué se hace en ese momento? ¿Cuándo debería hacerse?
¿Quién debería hacerlo?
¿Cómo se hace?
¿Por qué se hace de ese modo? ¿Cómo debería realizarse?
¿Quién lo hace?
¿Qué otra persona podría llevarlo a 
cabo?
Medios
¿Dónde se hace? ¿En qué otro lugar podría hacerse?
Eliminar partes innecesarias del trabajo
Combinar siempre que sea posible u 
ordenar de nuevo la sucesiónde las 
operaciones para obtener mejores 
resultados
Simplificar la operación
¿De qué otra forma podría 
realizarse?
¿Por qué lo hace esa persona?







P1: ¿Qué se hace? 
R1: Se verifica el material y transportar con lo cual se va a fabricar. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: Se entrega un vale de salida del material al área de almacén y a la vez se 
verifica el material. 
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
R3: El proceso se podría realizar vía correo y evitar que el operador deje su puesto 
de trabajo. 
P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Las áreas se interconecten vía sistema ERP evitando tiempos innecesarios y 
el área de almacén se encargue exclusivamente de dejar el material en el sitio de 
trabajo para procesarlo. 
 
Proceso: Transportar al área de plegado (Montacarga) 
P1: ¿Qué se hace? 
R1: Se transporta el material al área de plegado. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: El operador del pantógrafo apila el material cortando para que el 
montacarguista se encargue en trasladar el material al área de plegado. 
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
R3: El área de plegado movilizarlo a un sitio más accesible y cercano al área de 
corte. 
P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Reubicar el área de plegado a un sitio más cercano. 
 
Proceso: Transportar al área de estructurado (Montacarga) 
P1: ¿Qué se hace? 
R1: Se transporta el material al área de estructurado. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: El operador del plegado apila el material para que el montacarguista se 
encargue en trasladar el material al área de estructurado. 
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
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R3: El área de estructurado movilizarlo a un sitio más accesible y cercano al área 
de plegado/corte. 
P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Reubicar el área de estructurado a un sitio más cercano. 
 
Proceso: Armado de planchas plegadas (PL4.5X294Xlong.1281) 
P1: ¿Qué se hace? 
R1: El operador procesa el material y a la vez transformándolo a una estructura 
metálica según plano por ingeniería. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: Se tiene las dos planchas plegadas en “U” según medida de plano y se lleva el 
material a una base llamada machina la cual se comienza unir las piezas formado 
un tubo cuadrado en conjunto con las platinas. 
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
R3: Se realizará capacitaciones semanales para que el personal operativo tome 
conciencia de cómo se debe proceder armar una estructura metálica. 
P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Se entregará procedimientos de armado a los jefes de área y supervisores de 
las contratas para que establezcan los PETS, instructivos y tolerancias de 
estandarización internacional de calidad para el proceso de armado para así el 
operador pueda realizar un trabajo satisfactorio lo cual conlleve un trabajo eficaz. 
 
Proceso: Recepción e inspección del material 
(PLT9.5”X1”X6000/L3”X3”X1/4”X6000) / Transportar al área de estructurado 
(Montacarga) 
P1: ¿Qué se hace? 
R1: Se verifica el material y transportar con lo cual se va a fabricar. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: Se entrega un vale de salida del material al área de almacén y a la vez se 
verifica el material. 
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 




P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Las áreas se interconecten vía sistema ERP evitando tiempos innecesarios y 
el área de almacén se encargue exclusivamente de dejar el material en el sitio de 
trabajo para procesarlo. 
Proceso: Soldeo de la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6) (Dos juntas-cateto 
6 _ 45°) 
P1: ¿Qué se hace? 
R1: El operador procede a soldar el material una vez ya armado según plano por 
ingeniería. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: El operador procede a soldar ya armada las planchas plegadas en “U” en 
conjunto con las platinas formando un tubo cuadrado según medida de plano y base 
de soldadura a seguir en el soldeo de la estructura metálica.  
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
R3: Se realizará capacitaciones semanales para que el personal operativo tome 
conciencia de cómo se debe proceder a soldar una estructura metálica. 
P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Se entregará procedimientos de soldeo a los jefes de área y supervisores de 
las contratas para que establezcan los PETS, instructivos y tolerancias de 
estandarización internacional de calidad para el proceso de soldadura para así el 
operador pueda realizar un trabajo satisfactorio lo cual conlleve un trabajo eficaz. 
 
Proceso: Soldeo de ángulo armado a la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6) 
(Dos juntas-cateto 5) 
P1: ¿Qué se hace? 
R1: El operador procede a soldar el material una vez ya armado en conjunto con el 
ángulo según plano por ingeniería. 
P2: ¿Cómo se hace? 
R2: El operador procede a soldar ya armada las planchas plegadas en “U” en 
conjunto con las platinas y ángulo formando un tubo cuadrado según medida de 
plano y base de soldadura a seguir en el soldeo de la estructura metálica.  
P3: ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
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R3: Se realizará capacitaciones semanales para que el personal operativo tome 
conciencia de cómo se debe proceder a soldar una estructura metálica. 
P4: ¿Qué debería hacerse? 
R4: Se entregará procedimientos de soldeo a los jefes de área y supervisores de 
las contratas para que establezcan los PETS, instructivos y tolerancias de 
estandarización internacional de calidad para el proceso de soldadura para así el 
operador pueda realizar un trabajo satisfactorio lo cual conlleve un trabajo eficaz. 
 
Paso 4: Establecer el método óptimo 
Luego de examinar el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, se 
determina la presencia de tiempos improductivos lo cual se genera por la falta de 
técnicas de trabajo, la interconexión y orden de las áreas de todo el proceso, por 
ende, se necesita desarrollar las actividades que añaden valor y suprimir aquellas 
que no pertenecen al proceso de Fabricación de viga secundario C.C.464. 
 
En este paso, se presenta el nuevo método propuesto de trabajo a través del 
Diagrama de actividades del proceso como método propuesto. 
















Se detalla el nuevo método propuesto del Diagrama de Análisis del Proceso de 
Fabricación de viga secundaria C.C.464. 
 
Tabla 35: DAP Fabricación de viga secundaria C.C.464 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Diagrama núm. 02 Hoja núm. 02
Área: Línea de producción de estructuras metálicas
Operación
Actividad: Fabricación de viga secundaria C.C.464
Total de Actividades
Método: Propuesto Distancia (m)
Lugar:Planta - Lurín CEMPRO TECH S.A.C. Tiempo (minutos)
Compuesto: Mario Alexis Sánchez Ortega Fecha: 20/04/2019 Costo
Oscar Davies Díaz Rodriguez Mano de obra
Aprobado por: Ing. Rodolfo Irazábal Castro Fecha: 22/04/2019 Material
Actividad Actual Propuesta Economía
Cursograma analÍtico Operario / Material / Equipo
Resumen
11 11 0
Transporte 4 2 2
Inspección 2 2 0




Combinada 4 2 2












1 Corte de planchas (PL4.5X294Xlong.1281)(Pantógrafo PRO ARC 35) 2 0.00 2.40 x
x2 Inspección de corte de planchas según plano - Habilitado 0.00 0.15
x3 Transportar al área de plegado (Montacarga) 4.10 0.18
4 Plegado de material (PL4.5X294mm) 2 0.00 1.20 x
x5 Transportar al área de estructurado (Montacarga) 15.50 0.45
6 Preparar machina:Plantilla 1 0.00 0.45 x
7 Armado de planchas plegadas (PL4.5X294Xlong.1281) 2 0.00 6.50 x
8 Corte/Bisel de platina y ángulo (PTL9.5"X25X141/PTL9.5"X25X1281/L3"X3"X1/4"X1281) 5 0.00 1.10 x
x9 Esmerilado (Limpieza mecánica) e inspección del material 0.00 1.30
10 Apuntalado de planchas plegadas y platina 0.00 0.23 x
11 Colocar platinas en los extremos según plano (Backing) 4 0.00 0.52 x
12 Soldeo de la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6)(Dos juntas-cateto 6 _ 45°) 0.00 23.20 x
x13 Inspección de la soldadura - Soldadura (Porosidad,socavación,cateto incorrecto,etc) 0.00 1.10
14 Colocar ángulo según plano (L3"X3"X1/4"X1281) 0.00 0.28 x
15 Soldeo de ángulo armado a la estructura (Soldadura tubular FCAW 1.6)(Dos juntas-cateto 5) 1 0.00 5.21 x
16 Codificación de la estructura ( Tipear código de plano en la estructura)(Máq. Codificadora) 0.00 0.15 x
x17 Esmerilado (Limpieza mecánica) e inspección de la estructura 0.00 0.25
Total 17 19.6 44.67
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Layout: Línea de fabricación de viga secundaria C.C.464 
Se detalla el nuevo método propuesto de Layout de la Línea de Fabricación de viga secundaria C.C.464. 
 
 
Figura 25: Layout – Línea de fabricación de estructuras metálicas: CEMPRO TECH S.A.C. 
 




















































































El diagrama de recorrido se refleja la línea de producción de estructuras metálicas 
(Fabricación de viga secundaria C.C.464), se eliminó todo aquel obstáculo en la 
línea de producción, se distribuyó e interconectaron mejor las áreas hacia la línea 
de estructurado y en el cual el almacén será el encargado de despachar la materia 
prima en las zonas de trabajo, por ende, se tiene un reducción en el tiempo de 
transporte y evitando tiempo ocios en el proceso de fabricación de viga secundaria 
C.C.464. 
Por consiguiente, en la tabla N°33, se observa el detalle de las tareas, la distancia 
recorrida y tiempo. 
 
Tabla 36: Cuadro de resumen del DAP Fabricación de viga secundaria C.C. 464 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro de resumen del DAP se muestra 11 operaciones, 2 transportes,2 
inspecciones,2 operaciones combinadas en total la suma de 17 actividades, 19.60 
metros de distancia y 44.67 minutos de tiempo. 
 
Paso 5: Evaluar el método 
Luego de examinar el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, se 
determina la presencia de tiempos improductivos lo cual se genera por la falta de 
técnicas de trabajo, la interconexión y orden de las áreas de todo el proceso, por 


















que no pertenecen al proceso de Fabricación de viga secundario C.C.464 
estableciendo un tiempo tipo. 
 
Tabla 37: Evaluación del nuevo método (Fabricación de viga secundaria C.C. 464) 
EVALUACION DEL NUEVO MÉTODO 
N° Productos Ponderación Puntos Factor 
1 Reducción de costos 6 3 18 
2 Flexibilidad de mano de obra 4 6 24 
3 Aumento de la producción 5 7 35 
     TOTAL 77 




Medición del trabajo: Tiempo promedio de la fabricación de viga secundaria C.C.464 
 
Tabla 38: Tiempo promedio para la fabricación de viga secundaria C.C. 464 





















0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.240.24 0.25 0.26 0.23 0.24 0.250.27 0.25 0.23 0.25 0.24 0.24
0.15 0.17 0.150.14 0.16 0.14 0.15
Esmerilado e inspección de la estructura 0.25 0.26 0.24 0.28 0.25 0.24
0.17 0.160.15 0.13 0.15 0.13 0.16 0.150.14 0.16Codificación de la estructura 0.16 0.17 0.16 0.16
5.20 5.21 5.22 5.205.21 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20
0.14 0.17 0.15 0.14
Soldeo de ángulo armado a la estructura 5.21 5.21 5.20 5.22
Colocar ángulo 0.28 0.25 0.27 0.25 0.26 0.28
1.09 1.091.12 1.12 1.11 1.09
0.25 0.24 0.27 0.29 0.29 0.35
1.10 1.09 1.09 1.11 1.12
23.2023.18 23.17 23.20
5.20 5.19 5.21 5.22
0.25 0.26 0.25 0.250.27 0.27
5.22 5.22 5.24 5.20 5.215.23 5.21
0.280.27 0.29 0.31
1.08 1.09 1.101.11 1.10 1.11 1.07
0.37 0.30 0.29
Inspección de la soldadura 1.10 1.13 1.12 1.12
23.23 23.24 23.20 23.1923.28 23.19 23.16 23.18 23.15 23.22
1.12 1.101.12
Soldeo de la estructura 23.20 23.23 23.29 23.19 23.18 23.17 23.20 23.24
0.20 0.250.24 0.24 0.22
0.57 0.47 0.490.53 0.50 0.49 0.53 0.54 0.52
23.1923.21 23.20
Colocar platinas en los extremos 0.52 0.49 0.50 0.50 0.53 0.52
0.24 0.270.23 0.25 0.22 0.240.19 0.20
0.49 0.50 0.55 0.510.51 0.49
Apuntalado de planchas plegadas y platina 0.23 0.23
1.27 1.28




1.28 1.27 1.32 1.26 1.30 1.321.29 1.31 1.31 1.31 1.30 1.32
0.22 0.240.20
1.10
Esmerilado e inspección del material 1.30 1.29 1.30 1.29 1.30 1.26 1.31 1.31
1.08 1.08 1.09 1.09 1.08 1.111.09 1.11 1.10 1.11 1.09 1.091.10 1.15 1.11 1.15 1.10 1.13Corte/Bisel de platina y ángulo 1.10 1.11 1.08 1.12 1.12 1.08
6.43 6.51 6.53
0.45 0.44 0.450.49 0.44 0.45 0.45
6.506.49 6.48 6.55 6.44 6.50 6.516.51 6.43 6.45 6.46 6.48 6.51Armado de planchas plegadas 6.51 6.29 6.50 6.43 6.45 6.49
0.47 0.490.47 0.45 0.46 0.47 0.42 0.460.44 0.47 0.40 0.41 0.42 0.46
6.49 7.00 6.49
0.44 0.45 0.46 0.42 0.45
Preparar machina:Plantilla 0.44 0.42 0.46 0.43
0.44 0.50 0.49 0.43 0.42 0.440.45 0.45 0.45 0.49 0.42 0.51
1.20
Transportar al área de estructurado 0.46 0.48 0.43 0.45 0.44 0.47 0.43 0.49
1.15 1.19 1.17 1.20 1.21 1.221.17 1.20 1.21 1.19 1.20 1.181.31 1.26 1.28 1.10 1.20 1.13
0.16 0.17 0.18
Plegado de material 1.21 1.21 1.19 1.15 1.12 1.24
0.18 0.18 0.13 0.15 0.14 0.120.17 0.13 0.16 0.14 0.19 0.180.19 0.21 0.25 0.22 0.22 0.21
0.12
2.452.28 2.28
0.13 0.14 0.12 0.15
Transportar al área de plegado 0.17 0.21 0.19 0.22
0.08 0.15 0.17 0.16 0.16 0.110.18 0.22 0.20 0.12 0.11 0.11
Corte de planchas 2.39 2.35 2.39 2.48 2.42 2.27 2.40
Inspección de corte de planchas 0.14 0.12 0.12 0.12 0.19 0.18 0.18 0.18
2.41 2.43 2.48 2.46 2.48 2.492.50
13 14 15 16 17
2.28 2.28 2.44 2.45 2.42 2.40 2.38 2.50
6 7 8 9 10 11
TIEMPO PROMEDIO DE LA MUESTRA PARA EL MES DE ABRIL - FABRICACIÓN DE VIGA SECUNDARIA C.C.464
N° ACTIVIDAD
Dias Tiempo 
Promedio1 2 3 4 5 2418 19 20 21 22 2312
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Paso 6: Definir el nuevo método 
Luego de evaluar el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, se debe 
de definir el nuevo método, su tiempo de ejecución y presentarlo de forma verbal o 
escrita a todas las personas interesadas. 
Se inicia la elaboración de los procedimientos, PETS e instructivos para las áreas 
pertinentes para la Fabricación de viga secundario C.C.464 de todo el proceso, por 
consiguiente, se comunica a todos los trabajadores del proceso. Los documentos 
se elaboraron en conjunto con las áreas de producción y calidad (Ver anexo N°8). 
 
Figura 26: Procedimiento de fabricación de estructuras: CEMPRO TECH S.A.C. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Paso 7: Implantar el nuevo método 
Luego de definir el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, se debe de 
implantar el nuevo método, se inicia comunicando a todas las personas 
interesadas, y citando de manera obligatoria a las charlas, reuniones y 
capacitaciones de todo el proceso. 
 
Figura 27: Implantar en nuevo método - Comunicación: CEMPRO TECH S.A.C. 
 
Fuente: CEMPRO TECH S.A.C. 
 
Paso 8: Controlar el nuevo método 
Luego de implantar el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, se debe 
de controlar el nuevo método, realizando un seguimiento arduo y constante para 





Variable Dependiente: Productividad - Determinación del Método de trabajo Post-
Test 
A continuación, se evidencia la productividad mejorada por la aplicación de Estudio 
del Trabajo. 
 
Tabla 39: Cálculo de la productividad de fabricación de viga secundaria C.C.464 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°39, se visualiza que se tiene una eficacia de 89%, una eficiencia de 
92% y una productividad de un 82%. 
 
  









H-H Reales Eficiencia Productividad
1 848 745 88% 480 439 91% 80%
2 848 765 90% 480 428 89% 80%
3 848 752 89% 480 433 90% 80%
4 848 739 87% 480 444 93% 81%
5 848 736 87% 480 448 93% 81%
6 848 745 88% 480 457 95% 84%
7 848 735 87% 480 433 90% 78%
8 848 748 88% 480 445 93% 82%
9 848 755 89% 480 432 90% 80%
10 848 765 90% 480 429 89% 81%
11 848 789 93% 480 437 91% 85%
12 848 771 91% 480 437 91% 83%
13 848 768 91% 480 428 89% 81%
14 848 752 89% 480 444 93% 82%
15 848 759 90% 480 448 93% 84%
16 848 765 90% 480 439 91% 83%
17 848 764 90% 480 437 91% 82%
18 848 762 90% 480 429 89% 80%
97% 86%
20 848 741 87% 480 461 96% 84%
22 848 728 86% 480
748 88% 480 466
447 93% 80%
19 848
23 848 733 86% 480 439 91% 79%
21 848 739 87% 480 448 93% 81%
89% 92% 82%




Variable Independiente: Estudio del Trabajo - Determinación del Método de 
trabajo Post-Test 
Dimensión N°1: Método de Trabajo 
 
Tabla 40: Resumen del DAP Pre-Test vs Post-Test 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°40, se aprecia que hay una reducción de 4 actividades en el proceso 
de Fabricación de viga secundaria C.C.464. Al inicio en el análisis de Pre – Test 
eran 21actividades y al eliminar las actividades improductivas en el proceso, se 





































Dimensión N°2: Medición de Trabajo 
En la medición de trabajo se recopilo los tiempos de todas las actividades del 
proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464, para luego determinar el 
tiempo estándar. Por tanto, se utilizó un cronómetro digital y una ficha de registro 
de tiempos, considerando los factores de valoración y los suplementos aplicados 
en el proyecto de investigación. 
Tabla 41: Resumen del Tiempo Estándar Pre-Test vs Post-Test 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°41, se aprecia el tiempo estándar del Pre-Test y Post-Test; tiempos 
que se obtuvieron al realizar la medición del trabajo por 24 días, como resultado del 














































































40.74 minutos del Post-Test, teniendo una diferencia de 16.05 minutos eliminados 
diariamente en el proceso de Fabricación de viga secundaria C.C.464.  
Tabla 42: Resumen de la Productividad Pre-Test vs Post-Test 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°42, se aprecia la Productividad del Pre-Test y Post-Test; como 
resultado del estudio aplicado se obtiene una Productividad del 69% del Pre-Test y 
82% del Post-Test, teniendo una diferencia de 12% en el proceso de Fabricación 






















































































Figura 28: Productividad – Línea de fabricación de estructuras metálicas: CEMPRO TECH S.A.C. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura N°28, se detalla la variación porcentual de la Productividad a lo largo del estudio realizado en el Pre - Test y Post -
Test, evidenciando mejora de la variable dependiente después de aplicar la herramienta de Estudio del trabajo.    
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2.7.5. Análisis Económico – Financiero 
Con la finalidad de corroborar si la aplicación del estudio del trabajo es aceptable 
para la organización, se detallará todos los costos incurridos en la fabricación, con 
lo cual se determina el flujo de caja. 
 
















 S/                100.07   S/           307,417.80  
TIP 1.6mm UND 288  S/                     2.80   S/                    805.16  
Disco de desbaste 7" UND 1440  S/                     8.42   S/              12,124.80  
Disco de corte 7" UND 1440  S/                     5.60   S/                8,064.00  
Gas carbónico (CO2) UND 720  S/                   67.50   S/              48,600.00  
Alambre 1.6mm - Tubular UND 1440  S/                128.55   S/           185,112.00  
Costo Total de Materiales  S/        1,025,027.12  
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°43 se observa los materiales incurridos para la fabricación de la viga 
secundaria, lo cual para un mejor análisis se ha separado por la cantidad necesaria 
para la producción en un mes de trabajo, así mismo se  detalla el costo unitario al  




Tabla 44: Mano de obra 
MANO DE OBRA (MO) 
Concepto Unidad de medida Cantidad Costo unitario Costo de MO (CT) 
Gerente de Operaciones SUELDO 1  S/                500.00   S/              12,000.00  
Jefe de Planta SUELDO 1  S/                291.67   S/                7,000.00  
Supervisor de Planta SUELDO 1  S/                145.83   S/                3,500.00  
Asistente de planta SUELDO 1  S/                   75.00   S/                1,800.00  
Supervisor de Soldadura SUELDO 1  S/                   91.67   S/                2,200.00  
Operador de Pantógrafo SUELDO 1  S/                   93.75   S/                2,250.00  
Operador de Plegado SUELDO 1  S/                   87.50   S/                2,100.00  
Montacarguista SUELDO 2  S/                162.50   S/                3,900.00  
Operario SUELDO 86  S/             5,418.00   S/           130,032.00  
Costo Total de Mano de Obra  S/           164,782.00  
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°44 se observa la mano de obra necesaria para cumplir con las 
actividades de maquinado, corte, soldadura de las planchas, supervisión avances 
de producción, declaración de los reportes de producción en el sistema y dirección 
del área. Estos colaboradores se muestran designados con su puesto de trabajo, 
cantidad de personas y sueldo mensual al cual se le retribuye, con estos datos se 
calcula mediante multiplicación los costos de mano de obra en los puestos de 
labores designados y se obtiene el total de MO. 
 
Tabla 45: Gastos indirectos y costos de fabricación 
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION (CIF) 
Energía (Kwh)  S/                 8,916.67  
Teléfono (Equipos + Saldo)  S/                     750.00  
Transporte de Materiales  S/                 1,350.00  
Total del CIF  S/               11,016.67  
  
MATERIA PRIMA  S/         1,025,027.12  
MANO DE OBRA  S/             164,782.00  
COSTOS INDIRECTOS DE 
FABRICACION  S/               11,016.67  
TOTAL  S/         1,200,825.78  
Costo unitario  S/                       59.00  
Precio de Venta  S/                       61.00  
Margen  S/                          2.00  




En la tabla N°45 se observa los costos indirectos de fabricación en el cual están 
incluidos la energía (kwh), teléfono, transporte de materiales, este CIF total 
obtenido se adiciona con la materia prima y mano de obra. El costo total es dividido 
entre los productos fabricados mensualmente, con ello se puede calcular el costo 
unitario por producto. La empresa tiene como precio de venta S/.61.00 lo cual 
genera como margen de ganancia S/.2.00 por producto fabricado. 
 
Tabla 46: Productividad incrementada 
PRODUCTIVIDAD 
N° Descripción Cantidad Unidad Medida 
1 Productividad antes 69%  Porcentaje  
2 Productividad después 82%  Porcentaje  
3 Diferencia - PA vs. PD 13%  Porcentaje  
4 Producción Pre - Test / Mensual 14016  Unidad  
5 Producción Post - Test / Mensual 20352  Unidad  
6 Producción incrementada / Mensual 6336  Unidad  
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°46 se observa la productividad del pre - test y post – test en el cual 
tiene como incremento un 13% con respecto al anterior esto indica que se está 
produciendo 6336 productos mensuales más que la pre – test. 
 
Tabla 47: Margen de contribución 
MARGEN DE CONTRIBUCIÓN 
N° Descripción Cantidad Unidad Medida 
1 Venta Mensual  S/         386,496.00   Soles  
2 Costo de Fabricación Mensual  S/         373,824.00   Soles  
3 Margen de Contribución  S/            12,672.00   Soles  
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°47 se observa las cantidades monetarias de la venta, costo y 




Tabla 48: Flujo de caja 
FLUJO PROYECTADO 
MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
INGRESOS 
S/                               
- 
S/     
386,496.00 
S/                     
386,496.00 
S/             
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/              
386,496.00 
S/               
386,496.00 
COSTOS  
S/              
373,824.00 
S/                     
373,824.00 
S/             
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/              
373,824.00 
S/               
373,824.00 
BENEFICIOS  
S/                
12,672.00 
S/                       
12,672.00 
S/              
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                 
12,672.00 
INVERSION 
S/                  
13,452.00 
            
FLUJO DE 
CAJA 
S/                 
-13,452.00 
S/                
12,672.00 
S/                       
12,672.00 
S/              
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 
S/                
12,672.00 










TASA DE DESCUENTO 12% 




Σ Ingresos  S/         2,394,100.86  
Σ Costos  S/         2,315,605.75  





En la tabla N°48, se muestra el flujo de caja en los 12 periodos, donde están 
detallados los ingresos, costos, beneficio e inversión a realizar para el estudio, en 
el cual se obtiene  un VAN de S/  65,043.11 lo cual se interpreta como aceptable el 
proyecto de investigación, así mismo se muestra el TIR con un 94% en 
concordancia con el VAN apoya a la aceptación del proyecto de investigación, 
finalmente se tiene un Beneficio costo de 1.03 lo cual es mayor a 1. Por lo cual se 
concluye que el proyecto de investigación es viable. 
 
Indicador de Beneficio Costo (B/C): 
 
- B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por lo tanto, el proyecto debe 
ser considerado. 
- B/C = 1indica que aquí no hay ganancias ni perdidas, puesto que los beneficios 
son iguales a los costos. 
- B/C < 1 indica que los costos son mayores a los beneficios, por lo tanto, no se 
debe considerar el proyecto.
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Tabla 49: Análisis de Sensibilidad 
Análisis de Sensibilidad 
          
   Beneficio 
   70% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0% 120.0% 130.0% 
  S/            
65,043.11 
S/              
8,870.40 
S/            
10,137.60 
S/            
11,404.80 
S/            
12,672.00 
S/            
13,939.20 
S/            
15,206.40 
S/             
16,473.60 
Inversión 70.0% 
S/              
9,416.40 
S/            
65,684.42 
S/            
66,815.85 
S/            
67,947.28 
S/            
69,078.71 
S/            
70,210.14 
S/            
71,341.57 
S/             
72,473.00 
 80.0% 
S/            
10,761.60 
S/            
64,339.22 
S/            
65,470.65 
S/            
66,602.08 
S/            
67,733.51 
S/            
68,864.94 
S/            
69,996.37 
S/             
71,127.80 
 90.0% 
S/            
12,106.80 
S/            
62,994.02 
S/            
64,125.45 
S/            
65,256.88 
S/            
66,388.31 
S/            
67,519.74 
S/            
68,651.17 
S/             
69,782.60 
 100% 
S/            
13,452.00 
S/            
61,648.82 
S/            
62,780.25 
S/            
63,911.68 
S/            
65,043.11 
S/            
66,174.54 
S/            
67,305.97 
S/             
68,437.40 
 110.0% 
S/            
14,797.20 
S/            
60,303.62 
S/            
61,435.05 
S/            
62,566.48 
S/            
63,697.91 
S/            
64,829.34 
S/            
65,960.77 
S/             
67,092.20 
 120.0% 
S/            
16,142.40 
S/            
58,958.42 
S/            
60,089.85 
S/            
61,221.28 
S/            
62,352.71 
S/            
63,484.14 
S/            
64,615.57 
S/             
65,747.00 
 130.0% 
S/            
17,487.60 
S/            
57,613.22 
S/            
58,744.65 
S/            
59,876.08 
S/            
61,007.51 
S/            
62,138.94 
S/            
63,270.37 
S/             
64,401.80 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°49 se observa el análisis de sensibilidad con respecto a la inversión y el beneficio obtenido, en el cual se detallan 
los cambios en el VAR si uno de estos varia en el proyecto. En el caso de tener un 70% del beneficio esperado y aumentara la 
inversión a 130% el VAR obtenido seria S/.57613.22 lo que indica que sigue siendo positivo y tenemos un proyecto viable. 
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Tabla 50: Análisis de Sensibilidad VAN y TIR 
   VAN TIR 
   S/            65,043.11 94% 
Beneficio 
70.0% S/              8,870.40 S/            61,648.82 81% 
80.0% S/            10,137.60 S/            62,780.25 85% 
90.0% S/            11,404.80 S/            63,911.68 90% 
100% S/            12,672.00 S/            65,043.11 94% 
110.0% S/            13,939.20 S/            66,174.54 99% 
120.0% S/            15,206.40 S/            67,305.97 104% 
130.0% S/            16,473.60 S/            68,437.40 109% 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 50 tenemos el análisis con respecto al VAN y TIR, detallando cuanto 
afecta el beneficio obtenido a la viabilidad del proyecto, en el primer ítem se 
observa una caída de 30% del beneficio lo cual no afecta al VAN y TIR siendo 



































3.1. Análisis Descriptivo 
En el análisis descriptivo visualizaremos los cuadros comparativos. Los cuales se 
expone en Microsoft Excel para el análisis comparativo, en el cual se detalla 
mediante gráficos estadísticos la pre-test y post-test de la aplicación del estudio del 
trabajo. Por consiguiente, se utilizará SPSS para establecer la media, la mediana, 
la desviación estándar, asimetría y la curtosis. 
3.1.1. Análisis Descriptivo de la variable independiente estudio del trabajo 
En este análisis se muestra el resumen de procesamiento de datos de la variable 
independiente Estudio del trabajo. 
 
Tabla 51: Resumen del procesamiento de datos para Estudio del trabajo 
Resumen de procesamiento de casos 
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
ESTUDIO_DEL_TRABAJO_ANTES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
ESTUDIO_DEL_TRABAJO_DESPUES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
Fuente: SPSS 
En la tabla N°51, se visualiza que son 24 datos para el antes y después del análisis 
Estudio del trabajo, en el cual se tiene el 100% de datos procesados. 
Asimismo, se presenta el análisis descriptivo de estudio del trabajo. 
 
Tabla 52: Análisis descriptivo de la variable independiente Estudio del trabajo 
Descriptivos 




Media 30.7379 0.15678 
Mediana 30.7700   
Desviación estándar 0.76806   
Asimetría -0.515 0.472 
Curtosis 0.874 0.918 
ESTUDIO_DEL_TRABAJO_DESPUES 
Media 26.4771 0.01949 
Mediana 26.4700   
Desviación estándar 0.09548   
Asimetría 2.265 0.472 




En la tabla N°52, se visualiza que la media del análisis de estudio del trabajo en el 
pre-test es de 30.7379 y el post-test de 26.4771, por consiguiente, siendo Estudio 
del trabajo una herramienta de análisis que permite la reducción del tiempo y las 
operaciones, se puede establecer que el índice ha reducido en 16.09%, también la 
deviación estándar ha disminuido en 0.673, por ende en la base de datos de post-
test los datos son más cercanos a la media. Por otra parte, la asimetría en los datos 
de pre-test es -0.515 y la curtosis de 0.874 esto indica que en los datos se 
distribuyen hacia izquierda y la mayoría de los datos están por encima de la media 
y forman una curva picuda, y en los datos post test la asimetría es de 2.265 y la 
curtosis de 7.708, ello indica que los datos se distribuyen hacia la derecha y la 
mayoría de los datos están ligeramente por debajo de la media. Por ende, forman 
una curva picuda. 
Por consiguiente, se visualizan las figuras N°29 y N°30 del histograma con curva 
normal del análisis de estudio del trabajo para sustentar los valores de la tabla N°49. 
 









3.1.1.1. Análisis Descriptivo de la dimensión Estudio de métodos 
En este análisis se muestra el resumen de procesamiento de datos de la dimensión 
de Estudio de métodos. 
Tabla 53: Resumen del procesamiento de datos para Estudio de métodos 
Resumen de procesamiento de casos 
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
ESTUDIO_DE_METODOS_ANTES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
ESTUDIO_DE_METODOS_DESPUES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
Fuente: SPSS 
En la tabla N°53, se visualiza que son 24 datos para el antes y después del análisis 




Asimismo, se presenta el análisis descriptivo de estudio de métodos. 
3.1.1.2. Análisis Descriptivo de la dimensión Estudio de tiempos 
En este análisis se muestra el resumen de procesamiento de datos de la dimensión 
de Estudio de tiempos. 
 
Tabla 54: Resumen del procesamiento de datos para Estudio de tiempos 
Resumen de procesamiento de casos 
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
ESTUDIO_DE_TIEMPOS_ANTES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
ESTUDIO_DE_TIEMPOS_DESPUES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
Fuente: SPSS 
En la tabla N°54, se visualiza que son 24 datos para el antes y después del análisis 
de la dimensión Estudio de tiempos, en el cual se tiene el 100% de datos 
procesados. 
Asimismo, se presenta el análisis descriptivo de estudio de tiempos. 
 
Tabla 55: Análisis descriptivo de la dimensión de Estudio de tiempos 
Descriptivos 
  Estadístico Error estándar 
ESTUDIO_DE_TIEMPOS_ANTES 
Media 59.1113 0.30139 
Mediana 59.1750   
Desviación estándar 1.47648   
Asimetría -0.520 0.472 
Curtosis 0.871 0.918 
ESTUDIO_DE_TIEMPOS_DESPUES 
Media 40.7358 0.02986 
Mediana 40.7200   
Desviación estándar 0.14628   
Asimetría 2.289 0.472 
Curtosis 7.950 0.918 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°55, se visualiza que la media del análisis de estudio del trabajo en el 
pre-test es de 59.1113y el post-test de 40.7358, por consiguiente, siendo Estudio 
del tiempos una herramienta de análisis que permite la reducción del tiempo 
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estándar, se puede establecer que el índice ha reducido en 45.11%, también la 
desviación estándar ha disminuido en 1.330, por ende en la base de datos de post-
test los datos son más cercanos a la media. Por otra parte, la asimetría en los datos 
de pre-test es -0.520 y la curtosis de 0.871 esto indica que en los datos se 
distribuyen hacia izquierda y la mayoría de los datos están por encima de la media 
y forman una curva picuda, y en los datos post test la asimetría es de 2.289 y la 
curtosis de 7.950, ello indica que los datos se distribuyen hacia la derecha y la 
mayoría de los datos están ligeramente por debajo de la media. Por ende, forman 
una curva picuda. 
Por consiguiente, se visualizan las figuras N°31 y N°32 del histograma con curva 
normal del análisis de estudio del trabajo para sustentar los valores de la tabla N°55. 
 









3.1.2. Análisis Descriptivo de la variable dependiente productividad 
En este análisis se muestra el resumen de procesamiento de datos de la variable 
dependiente Productividad. 
Tabla 56: Resumen del procesamiento de datos para Productividad 
Resumen de procesamiento de casos 
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 




En la tabla N°56, se visualiza que son 24 datos para el antes y después del análisis 
Productividad, en el cual se tiene el 100% de datos procesados. 
Asimismo, se presenta el análisis descriptivo de productividad. 
 
Tabla 57: Análisis descriptivo de la variable dependiente Productividad 
Descriptivos 




Media 69.1667 0.75101 
Mediana 68.0000   
Desviación estándar 3.67916   
Asimetría 0.444 0.472 
Curtosis -0.585 0.918 
PRODUCTIVIDAD_DESPÚES 
Media 81.6250 0.40294 
Mediana 81.0000   
Desviación estándar 1.97402   
Asimetría 0.463 0.472 
Curtosis -0.231 0.918 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°57, se visualiza que la media del análisis de productividad en el pre-
test es de 69.1667 y el post-test de 81.6250, por consiguiente, siendo Estudio del 
trabajo una herramienta de análisis que permite la mejora de la productividad, se 
puede establecer que el índice ha aumentado en 12.46%, también la deviación 
estándar ha disminuido en 1.71, por ende en la base de datos de post-test los datos 
son más cercanos a la media. Por otra parte, la asimetría en los datos de pre-test 
es 0.444 y la curtosis de -0.585 esto indica que en los datos se distribuyen hacia la 
derecha y la mayoría de los datos están por debajo de la media y forman una curva 
achatada, y en los datos post test la asimetría es de 0.463 y la curtosis de -0.231, 
ello indica que los datos se distribuyen hacia la derecha y la mayoría de los datos 
están ligeramente por debajo de la media. Por ende, forma una curva achatada. 
Por consiguiente, se visualizan las figuras N°33 y N°34 del histograma con curva 
















3.1.2.1. Análisis Descriptivo de la dimensión Eficiencia 
En este análisis se muestra el resumen de procesamiento de datos de la dimensión 
Eficiencia 
 
Tabla 58: Resumen del procesamiento de datos para Eficiencia 
Resumen de procesamiento de casos 
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
EFICIENCIA_ANTES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
EFICIENCIA_DESPÚES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
 Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°58, se visualiza que son 24 datos para el antes y después del análisis 
de la Eficiencia, en el cual se tiene el 100% de datos procesados. 
Asimismo, se presenta el análisis descriptivo de Eficiencia. 
 
Tabla 59: Análisis descriptivo de la dimensión Eficiencia 
Descriptivos 




Media 84.3750 0.40294 
Mediana 84.5000   
Desviación estándar 1.97402   
Asimetría -0.019 0.472 
Curtosis -0.633 0.918 
EFICIENCIA_DESPÚES 
Media 91.8333 0.44910 
Mediana 91.0000   
Desviación estándar 2.20013   
Asimetría 0.631 0.472 
Curtosis -0.004 0.918 
Fuente: SPSS 
En la tabla N°59, se visualiza que la media del análisis de productividad en el pre-
test es de 84.3750y el post-test de 91.8333, por consiguiente, siendo la Eficiencia 
un indicador de análisis que permite la mejora de la productividad, se puede 
establecer que el índice ha aumentado en 7.46%, también la deviación estándar ha 
aumentado en 0.23, por ende en la base de datos de post-test los datos se han 
alejado ligeramente de la media. Por otra parte, la asimetría en los datos de pre-
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test es -0.019 y la curtosis de -0.633 esto indica que en los datos se distribuyen 
hacia la izquierda y la mayoría de los datos están por encima de la media y forman 
una curva achatada, y en los datos post test la asimetría es de 0.631 y la curtosis 
de -0.004, ello indica que los datos se distribuyen hacia la derecha y la mayoría de 
los datos están ligeramente por debajo de la media. Por ende, forman una curva 
achatada. 
Por consiguiente, se visualizan las figuras N°35 y N°36 del histograma con curva 
normal del análisis de productividad para sustentar los valores de la tabla N°56. 
 









3.1.2.2. Análisis Descriptivo de la dimensión Eficacia 
En este análisis se muestra el resumen de procesamiento de datos de la dimensión 
Eficacia 
 
Tabla 60: Resumen del procesamiento de datos para Eficacia 
Resumen de procesamiento de casos 
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
EFICACIA_ANTES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
EFICACIA_DESPÚES 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 




En la tabla N°60, se visualiza que son 24 datos para el antes y después del análisis 
de la Eficacia, en el cual se tiene el 100% de datos procesados. 
Asimismo, se presenta el análisis descriptivo de Eficacia. 
 
Tabla 61: Análisis descriptivo de la dimensión Eficiencia 
Descriptivos 




Media 81.6667 0.71391 
Mediana 82.0000   
Desviación estándar 3.49741   
Asimetría -0.401 0.472 
Curtosis -0.021 0.918 
EFICACIA_DESPÚES 
Media 88.7083 0.35854 
Mediana 88.5000   
Desviación estándar 1.75646   
Asimetría 0.435 0.472 
Curtosis -0.098 0.918 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°61, se visualiza que la media del análisis de productividad en el pre-
test es de 81.6667 y el post-test de 88.7083, por consiguiente, siendo la Eficacia un 
indicador de análisis que permite la mejora de la productividad, se puede establecer 
que el índice ha aumentado en 7.04%, también la deviación estándar ha disminuido 
en 1.74, por ende en la base de datos de post-test los datos son más cercanos a la 
media. Por otra parte, la asimetría en los datos de pre-test es -0.401 y la curtosis 
de -0.021 esto indica que en los datos se distribuyen hacia la izquierda y la mayoría 
de los datos están por encima de la media y forman una curva achatada, y en los 
datos post test la asimetría es de 0.435 y la curtosis de -0.098, ello indica que los 
datos se distribuyen hacia la derecha y la mayoría de los datos están ligeramente 
por debajo de la media. Por ende, forman una curva achatada. 
Por consiguiente, se visualizan las figuras N°37 y N°38 del histograma con curva 




Figura 37: Curva normal del análisis de Eficacia antes 
 
Fuente: SPSS 





3.2. Análisis Inferencial 
En el análisis inferencial visualizaremos las pruebas de hipótesis general y 
específicas como Ho que significa hipótesis nula Ha es hipótesis alternativa. 
3.2.1. Análisis inferencial de la hipótesis general 
Por consiguiente, en la presente tesis de investigación se tiene como hipótesis 
general. 
 Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la línea 
de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019. 
Para proceder en la contrastación de la hipótesis general, se determina si la serie 
datos tiene un comportamiento paramétrico. Ya que la investigación tiene una 
cantidad de 24 datos, por ello siendo menor a 30, será necesario usar el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Por lo cual, se rige mediante la siguiente regla de decisión: 
 Si ƿvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 
 Si ƿvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla 62: Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 0.942 24 0.181 
PRODUCTIVIDAD_DESPÚES 0.954 24 0.330 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°62, se visualiza en la siguiente tabla que el ƿvalor de la productividad 
antes y después es de 0.181 y 0.330 respetivamente, en la sig. de la Pre-Test se 
tiene un valor mayor a 0.05, obteniendo datos paramétricos y en la sig. de la Post-
Test se tiene un valor mayor a 0.05, siendo un dato paramétrico. Por consiguiente, 
se aplicará la prueba de T-Student para la contratación de hipótesis. 
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3.2.1.1. Contrastación de la hipótesis general 
 Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la productividad en la línea 
de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019. 
 Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la línea 
de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019. 
Por consiguiente, se realizará la siguiente regla de decisión: 
 Ho: Proda ≥ Prodd 
 Ha: Proda < Prodd 
 
Donde: 
Proda : Productividad antes 
Prodd : Productividad después  
 
Tabla 63: Comparación de medias de la productividad antes y después con T - 
Student 
Estadísticas de muestras emparejadas 
  Media N 
Desviación 
estándar 
Par 1 PRODUCTIVIDAD_ANTES 69.1667 24 3.67916 
PRODUCTIVIDAD_DESPÚES 81.6250 24 1.97402 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°63, se visualiza que la media de la productividad antes (69.1667) es 
menor que la media de la productividad después (81.6250), por ende, no se cumple 
Ho: Proda ≥ Prodd, por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación 
de estudio del trabajo no mejora la productividad en la línea de producción de 
estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., Lurín, 2018. ; y se 
acepta la hipótesis alterna de que la aplicación de estudio del trabajo mejora la 
productividad en la línea de producción de estructuras metálicas en la empresa 
CEMPRO TECH S.A.C., Lurín, 2019. 
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Para corroborar que el análisis anterior es correcto, se continúa con el análisis 
mediante el ƿvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
T-Student a la Productividad de ambas situaciones. 
Por lo cual, se rige mediante la siguiente regla de decisión: 
 Si ƿvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
 Si ƿvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Tabla 64: Estadística de prueba T – Student para la productividad 










En la tabla N°64, se visualiza que la significancia de la prueba de T-Student, 
aplicado a la productividad antes y después es de 0.000, por ende, es menor a 0.05 
y se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna de que la aplicación 
de estudio del trabajo mejora la productividad en la línea de producción de 
estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., Lurín, 2019. 
 
3.2.2. Análisis inferencial de la hipótesis específica 1 
Por consiguiente, en la presente tesis de investigación se tiene como hipótesis 
especifica 1. 
 Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
Para proceder en la contrastación de la hipótesis específica, se determina si la serie 
datos tiene un comportamiento paramétrico. Ya que la investigación tiene una 
cantidad de 24 datos, por ello siendo menor a 30, será necesario usar el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Por lo cual, se rige mediante la siguiente regla de decisión: 
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 Si ƿvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 
 Si ƿvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla 65: Prueba de normalidad de la eficacia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_ANTES 0.963 24 0.491 
EFICACIA_DESPÚES 0.943 24 0.186 
Fuente: SPSS 
En la tabla N°65, se visualiza en la siguiente tabla que el ƿvalor de la eficacia antes 
y después es de 0.491 y 0.186 respetivamente, en la sig. de la Pre-Test se tiene un 
valor mayor a 0.05, obteniendo datos paramétricos y en la sig. de la Post-Test se 
tiene un valor mayor a 0.05, siendo un dato paramétrico. Por consiguiente, se 
aplicará la prueba de T-Student para la contratación de hipótesis. 
3.2.2.1. Contrastación de la hipótesis específica 1 
 Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficacia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
 Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
Por consiguiente, se realizará la siguiente regla de decisión: 
 Ho: Efa ≥ Efd 
 Ha: Efa < Efd 
Donde: 
Efa : Eficacia antes 







Tabla 66: Comparación de medias de la Eficacia antes y después con T - Student 
Estadísticas de muestras emparejadas 
  Media N 
Desviación 
estándar 
Par 1 EFICACIA_ANTES 81.6667 24 3.49741 
EFICACIA_DESPÚES 88.7083 24 1.75646 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°66, se visualiza que la media de la eficacia antes (81.6667) es menor 
que la media de la productividad después (88.7083), por ende, no se cumple Ho: 
Efa ≥ Efd por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de 
estudio del trabajo no mejora la eficacia en la línea de producción de estructuras 
metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., Lurín, 2019. ; y se acepta la 
hipótesis alterna de que la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la 
línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019. 
Para corroborar que el análisis anterior es correcto, se continúa con el análisis 
mediante el ƿvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
T-Student a la Eficacia de ambas situaciones. 
Por lo cual, se rige mediante la siguiente regla de decisión: 
 Si ƿvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
 Si ƿvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Tabla 67: Estadística de prueba T – Student para la eficacia 




Par 1 EFICACIA_ANTES - 
EFICACIA_DESPÚES 
0.000 
 Fuente: SPSS 
En la tabla N°67, se visualiza que la significancia de la prueba de T-Student, 
aplicado a la eficacia antes y después es de 0.000, por ende, es menor a 0.05 y se 
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rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna de que la aplicación de 
estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea de producción de estructuras 
metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., Lurín, 2019. 
3.2.3. Análisis inferencial de la hipótesis específica 2 
Por consiguiente, en la presente tesis de investigación se tiene como hipótesis 
especifica 2. 
 Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
Para proceder en la contrastación de la hipótesis específica, se determina si la serie 
datos tiene un comportamiento paramétrico. Ya que la investigación tiene una 
cantidad de 24 datos, por ello siendo menor a 30, será necesario usar el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Por lo cual, se rige mediante la siguiente regla de decisión: 
 Si ƿvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 
 Si ƿvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla 68: Prueba de normalidad de la eficiencia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA_ANTES 0.949 24 0.258 
EFICIENCIA_DESPÚES 0.907 24 0.031 
Fuente: SPSS 
En la tabla N°68, se visualiza en la siguiente tabla que el ƿvalor de la eficiencia 
antes y después es de 0.258 y 0.031 respetivamente, en la sig. de la Pre-Test se 
tiene un valor mayor a 0.05, obteniendo datos paramétricos y en la sig. de la Post-
Test se tiene un valor menor a 0.05, siendo un dato no paramétrico. Por 
consiguiente, se aplicará la prueba de Wilcoxon para la contratación de hipótesis. 
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3.2.3.1. Contrastación de la hipótesis específica 2 
 Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficiencia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
 Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la línea de 
producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., 
Lurín, 2019. 
Por consiguiente, se realizará la siguiente regla de decisión: 
 Ho: Efia ≥ Efid 
 Ha: Efia < Efid 
Dónde: 
Efia : Eficiencia antes 
Efid : Eficiencia después  
 
Tabla 69: Comparación de medias de la Eficiencia antes y después con Wilcoxon 
Estadísticos descriptivos 
  N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICIENCIA_ANTES 24 84.3750 1.97402 81.00 88.00 
EFICIENCIA_DESPÚES 24 91.8333 2.20013 89.00 97.00 
Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°69, se visualiza que la media de la eficacia antes (84.3750) es menor 
que la media de la productividad después (91.8333), por ende, no se cumple Ho: 
Efia ≥ Efid por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de 
estudio del trabajo no mejora la eficiencia en la línea de producción de estructuras 
metálicas en la empresa CEMPRO TECH S.A.C., Lurín, 2019. ; y se acepta la 
hipótesis alterna de que la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en 
la línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2019. 
Para corroborar que el análisis anterior es correcto, se continúa con el análisis 
mediante el ƿvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a la Eficiencia de ambas situaciones. 
Por lo cual, se rige mediante la siguiente regla de decisión: 
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 Si ƿvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
 Si ƿvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Tabla 70: Estadística de prueba Wilcoxon para la eficiencia 









 Fuente: SPSS 
 
En la tabla N°70, se visualiza que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicado 
a la eficiencia antes y después es de 0.000, por ende, es menor a 0.05 y se rechaza 
la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna de que la aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficiencia en la línea de producción de estructuras metálicas en la 





















De acuerdo, a la tabla N°63, mostrada anteriormente se visualiza que la 
productividad mejora de 69.17 % a 81.62%, en la cual existe un incremento de 
12.45%, por consiguiente, en concordancia con Abanto, Pallardel (2017) en su 
proyecto de investigación: “Aplicación del estudio de trabajo para la mejora de la 
productividad en el área de corte de la empresa Industrias Metálicas El Redentor 
S.A., Lima, 2017” en el cual con la ayuda de la aplicación de estudio del trabajo la 
productividad incremento en un 26.95% debido a que se han mitigado actividades 
innecesarias en el proceso. Asimismo, menciona KANAWATY, George (2010) en 
su libro “Introducción al Estudio del Trabajo” las altas empresas buscan personal 
calificados para que sean soporte de mejora en la productividad. Por ello la 
herramienta más eficaz que se puede usar es el estudio del trabajo. 
 
De acuerdo, a la tabla N°66 mostrada anteriormente se visualiza que la eficacia 
mejora de 81.67% a 88.71%, en la cual existe un incremento de 7.04%, por 
consiguiente, en concordancia con Tejada, Carhuayal (2017) en su proyecto de 
investigación: “Mejora de procesos para aumentar la productividad en el área de 
ensamble en Industrias Metalco S.R.L., Santa Anita, 2017” en el cual con la ayuda 
de la aplicación de estudio del trabajo la productividad incremento de 59 a 83%, ya 
que se ha eliminado operaciones que no agregan valor al proceso. Asimismo, 
menciona PROKOPENKO, Joseph. (1989) en su libro “La gestión de la 
productividad: Manual práctico” para incrementar la productividad en la 
organización está ligado a los resultados de la gestión de la eficacia, esto es similar 
a una adecuada administración. 
 
De acuerdo, a la tabla N°69, mostrada anteriormente se visualiza que la eficiencia 
mejora de 84.38% a 91.83%, en la cual existe un incremento de 7.45%, por 
consiguiente, en concordancia con SILVA Burgos (2017) en su proyecto de 
investigación: “Mejora del proceso de producción de tiradores de acero inoxidable 
para incrementar la productividad en la empresa metalmecánica Industrias Higinio 
E.I.R.L; Lima, 2017” en el cual con la ayuda de la aplicación de estudio del trabajo 
la productividad incremento 11.19%, a través de la mejora de procesos, este 
objetivo alcanzado se dio gracias a las evaluaciones de los diagramas de 
actividades de los procesos. Asimismo, menciona GARCÍA Criollo, Roberto. (2009) 
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en su libro “Estudio del Trabajo - Ingeniería de métodos y medición del trabajo” la 
eficiencia se alcanza cuando se llega a la meta trazada utilizando el mínimo de 
recursos necesarios, es decir se tiene el número de productos planificados con las 































































Se determinó que la aplicación de Estudio del trabajo mejora la productividad 
en la línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO 
TECH S.A.C., Lurín, 2018. Además, los resultados estadísticos analizados con 
SPSS con una muestra menor a 30 de Pre-Test y Post-Test de la aplicación 
estudio del trabajo, presentaron que la media de la productividad en el Pre-Test 
era de 69.17 % y en el Post-Test es de 81.62%, en la cual existe un incremento 
de 12.45%.Por consiguiente, el valor de la significancia logrado por medio del 
estadígrafo de T-Student es de 0.000, valor que indica la aceptación de la 
hipótesis alterna. 
 
Conclusiones específicas  
Se determinó que la aplicación de Estudio del trabajo mejora la eficacia en la 
línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2018. Además, los resultados estadísticos analizados con SPSS 
con una muestra menor a 30 de Pre-Test y Post-Test de la aplicación estudio 
del trabajo, presentaron que la media de la eficacia en el Pre-Test era de 
81.67% y en el Post-Test es de 88.71%, en la cual existe un incremento de 
7.04%.Por consiguiente, el valor de la significancia logrado por medio del 
estadígrafo de T-Student es de 0.000, valor que indica la aceptación de la 
hipótesis alterna. 
 
Se determinó que la aplicación de Estudio del trabajo mejora la eficiencia en la 
línea de producción de estructuras metálicas en la empresa CEMPRO TECH 
S.A.C., Lurín, 2018. Además, los resultados estadísticos analizados con SPSS 
con una muestra menor a 30 de Pre-Test y Post-Test de la aplicación estudio 
del trabajo, presentaron que la media de la eficiencia en el Pre-Test era de 
84.38% y en el Post-Test es de 91.83%, en la cual existe un incremento de 
7.45%.Por consiguiente, el valor de la significancia logrado por medio del 



















VI. RECOMENDACIONES   
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Se presentan las recomendaciones del proyecto de investigación para estudios 
posteriores relacionados a la aplicación de estudio del trabajo para mejorar la 
productividad  
1. Para iniciar el estudio del trabajo es necesario analizar los puntos críticos de 
cada actividad del proceso ya sea por consideraciones económicas, 
tecnológicas o humanas, para atacar un problema puntual, ya que enfocarse 
en problemas ilimitados podría no resultar muy productiva. Asimismo, para 
cumplir con las etapas de estudio del trabajo, es necesario que todas las 
personas interesadas, desde la gerencia de operaciones, supervisores, 
personal operativo y contratistas, estén comprometidos en la búsqueda de 
mejorar la productividad de la empresa CEMPRO TECH S.A.C. 
 
2. Con el objetivo de cumplir con los requerimientos especificados por el cliente, 
es necesario que todo el personal involucrado tanto supervisores como 
operarios se encuentren en constante capacitación, por ende, se debe contar 
con un cronograma de capacitaciones (teórico – práctico) el cual permita 
mejorar la eficiencia de los colaboradores. Por lo tanto, con la aplicación de 
estudios de métodos se evalúa las distintas maneras de efectuar la actividad 
con la finalidad de mantener un flujo más adecuado y económico. Por ello en el 
diagrama DAP es necesario detallar todas las actividades que se realizan sin 
obviar una. 
 
3. Se recomienda que durante el estudio, todo el personal debe contar con 
herramientas de fábrica y retirar toda herramienta hechiza ya que al no ser 
normada genera que incremente el tiempo estándar. Además, según 
especificaciones del cronómetro usado la batería se debe cambiar anualmente, 
pero para mayor confiabilidad se recomienda cambiar la batería mensualmente, 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR FÓRMULA ESCALA DE MEDICIÓN
Estudio de métodos 
Indice de actividades = Actividades 




Tiempo estándar = Tiempo normal x 
(1+Suplemento) Ts= Tn x (1 + S) Nominal
Eficiencia
Eficiencia = Tiempo útil de 








Es la cantidad de productos que se 
han fabricado en relación con los 
insumos que se ha necesitado para 
dicho proceso (García 
Criollo,2009).
Alcanzar de manera 
satisfactoria las metas 
utilizando todos los recursos 
eficientemente en especial las 
competencias de los 
trabajadores.
MATRIZ OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
ESTUDIO DEL TRABAJO
Este análisis aplicado en la labor 
es un diagnostico sistemático de 
las maneras en las cuales 
podemos efectuar una operación, 
con la finalidad de maximizar la 
utilización de los recursos y definir 
estándares de medición en 
referencia a las operaciones las 
cuales se están poniendo en 
ejecución.(Cruelles Ruiz , 2012)
Es la manera de realizar las 
operaciones con todas las 
herramientas necesarias para 
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Anexos 19: PPTS (Proyecto de Investigación) 
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